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Tämä opas on suunnattu kenttätutkimusten suunnittelijoille ja näytteenotta-
jille sekä kenttätutkimustiedon hyödyntäjille. Opas on tarkoitettu avustamaan 
pilaantuneen alueen kenttätutkimusten suunnittelua ja toteutusta päätöksen-
teon eri vaiheissa. Se antaa taustatietoa ja suosituksia myös kenttätutkimusten 
laadunvarmistukseen ja dokumentointiin.
Oppaassa kuvataan pilaantuneen maaperän näytteenottoon liittyviä taustoja ja 
hyviä käytäntöjä. Kirjoittajien pääviesti kenttätyöntekijöille on, että työt tulee 
suunnitella hyvin ennakkoon sekä kentällä kertyvän tiedon dokumentoinnista ja 
välittämisestä tulee huolehtia. 
Toivomme, että opasta käytetään uusien näytteenottajien perehdytyksessä. 
Samalla haluamme korostaa, että näytteenottoa ei voi oppia vain lukemalla 
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Valtioneuvoston asetuksen VNA 214/2007 mukaan maaperän pilaantuneisuuden ja 
puhdistustarpeen arvioinnin on perustuttava tietoon maaperässä olevista haitallista 
aineista ja niiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ympäristölle. 
Edustava näytteenotto sekä luotettavat ja vertailukelpoiset analyysimenetelmät ovat 
edellytys luotettavalle terveys- ja ympäristöriskien arvioinnille. Suomen ympäristö-
keskus (SYKE) on viime vuosina esim. näytteenoton vertailukokeissa ja näytteenotta-
jien henkilösertifiointijärjestelmän kautta saanut palautetta siitä, että pilaantuneiden 
maa-alueiden (PIMA) kenttätutkimuksiin tarvitaan päivitettyä ohjeistusta. Siksi SY-
KE keräsi työryhmän kokoamaan aineiston ja laatimaan päivitetyn oppaan aiheesta. 









Työryhmän tarkoituksena oli hyödyntää mahdollisimman paljon aikaisemmin jul-
kaistuja tietolähteitä. Niitä päivittämällä ja yhdistelemällä laadittiin tiivis tietopaketti 




2012 järjestettyjen näytteenoton vertailukokeiden yhteydessä kerättyjä kokemuksia 
(Björklöf	ym.,	2009,	Björklöf	ym.,	2013).
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Pilaantuneisuuden selvittäminen on tarpeellista alueilla, joilla on harjoitettu tai har-
joitetaan toimintaa, jossa haitallisia aineita on voinut joutua maaperään tai pohjave-
teen. Selvitystarpeen voi laukaista mm. maankäytön muutos, alueelle suunnitellut 
rakennustyöt, muutokset alueen omistus- tai hallintasuhteissa, alueella harjoitetun 
toiminnan päättyminen tai havaintoihin perustuva epäily pilaantuneisuudesta. Sel-
vitystarve käynnistää päätöksentekoprosessin, johon kuuluu useita vaiheita. 
Päätöksentekoprosessissa ja sen eri vaiheissa tarvittavat lähtötiedot hankitaan 
historiaselvityksien lisäksi ensisijaisesti kohteessa tehtävillä kenttätutkimuksilla. Pi-
laantuneen alueen kenttätutkimuksissa pääpaino on erilaisilla haitta-ainetutkimuk-
silla, jotka perustuvat näytteenottoon ympäristön eri osista. Näytteenotolla on siten 
ratkaiseva merkitys päätöksenteon kannalta keskeisten lähtötietojen hankinnassa.
Tämä opas on suunnattu kenttätutkimusten suunnittelijoille ja näytteenottajille 
sekä	kenttätutkimustiedon	hyödyntäjille.	Opas	on	tarkoitettu	avustamaan	pilaantu-
neen alueen kenttätutkimusten suunnittelua ja toteutusta päätöksenteon eri vaiheissa. 
Se antaa taustatietoa ja suosituksia myös kenttätutkimusten laadunvarmistukseen ja 
dokumentointiin.	Oppaassa	keskitytään	erityisesti	maaperänäytteenottoon.		
Pilaantuneen alueen päätöksentekoprosessin muita päätöksenteon vaiheita on oh-













Tämän oppaan tavoitteena on parantaa kenttätutkimusten tasoa ja yhdenmukaistaa 
toimintatapoja sekä lisätä ymmärrystä näytteenottoon vaikuttavista tekijöistä. 
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2   Haitta-aineet ja niiden ominaisuudet
Ihmisen toiminnan seurauksena maaperä saattaa pilaantua eri tavoin. Suomessa 
tyypillisimpiä pilaantuneisuuden aiheuttajia maaperässä ja pohjavedessä ovat polt-
toaineen jakelu- ja kuljetustoiminta, saha- ja kyllästämötoiminta, ampumarata-alueet, 
jätteiden ja romujen käsittelytoiminta, taimitarhat, kemialliset pesulat, erilaiset on-
nettomuudet sekä muu vanha teollinen toiminta. Näiden toimintojen seurauksena 
maaperään on toiminnasta riippuen voinut joutua haitta-aineita, kuten erilaisia öljy-
hiilivetyjä, raskasmetalleja, liuottimia, torjunta-aineita ja polyaromaattisia hiilivetyjä 
(PAH),	polykloorattua	bifenyylejä	(PCB)	sekä	dioksiini-	ja	furaaniyhdisteitä	(taulukko	
1).
Taulukko 1. Esimerkkejä haitta-aineista, jotka aiheuttavat maaperän ja pohjaveden pilaantumista 
erityyppisissä toiminnan kohteissa.  
Kohde Haitta-aineet
Faasi Maaperä Pohjavesi
polttoainejakelu öljyhiilivedyt, BTEX,  
bensiinin lisäaineet 
öljyhiilivedyt, BTEX,  
bensiinin lisäaineet
sahat ja kyllästämöt PCP, PCDD/F, PAH, fenolit,  
arseeni (As), kromi (Cr), kupari (Cu)
PCP, PAH, fenolit, arseeni (As), 
kromi (Cr), kupari (Cu)







kemialliset pesulat Kkooratut liuottimet (TRI, PER) klooratut liuottimet (TRI, PER)
muut teollisuus- 
laitokset
raskasmetallit, PAH, öljyhiilivedyt, 
muut tapauskohtaiset haitta-aineet 
öljyhiilivedyt, raskasmetallit, 
muut tapauskohtaiset haitta- 
aineet 
BTEX = haihtuvat yhdisteet: bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleeni
MTBE = Metyylitertiääributyylieetteri, bensiinin komponentti
PCP = pentakloorifenoli
PCDD/F = dioksiinit ja furaanit
PAH = polyaromaattiset hiilivedyt
TRI= trikloorietyleeni
PER=perkloorietyleeni 
Maaperätutkimusten tulosten avulla tunnistetaan merkittävimmät haitta-aineet 
ja niiden kulkeutumisreitit ja altistustilanteet sekä arvioidaan mahdolliset haitat ja 
niiden	todennäköisyys.	Jotta	tutkimukset	tuottaisivat	luotettavaa	tietoa	päätöksen-
tekoa varten, näytteenottoa suunnittelevan on tunnettava alueen toimintahistoria ja 
todennäköiset päästöt, haitta-aineiden ominaisuudet (esim. kulkeutuminen ja muun-
tuminen), tutkittavan alueen ympäristöolosuhteet ja niiden vaikutukset aineiden 
kulkeutumiseen. Toisaalta ennen tutkimusten suunnittelua tulee aina olla tiedossa, 
mihin kysymyksiin tutkimuksilla halutaan saada vastaus.
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2.1  
Haitta-aineiden kulkeutumiseen ja 
leviämiseen vaikuttavat tekijät
Haitta-aineiden kulkeutuminen ja muuntuminen maaperässä sekä leviäminen maa-
perästä	muihin	ympäristön	osiin	riippuu	haitta-aineiden	fysikaalisista	ja	kemiallisista	
ominaisuuksista sekä päästöpaikan ja -reitin olosuhteista. 
Kemiallisen	rakenteen	johdosta	haitta-aineilla	on	erilaisia	fysikaalisia	ominaisuuk-
sia, jotka vaikuttavat niiden käyttäytymiseen maaperässä. Kulkeutumisriskin kan-
nalta määräävimpiä haitta-aineiden ominaisuuksia ovat haihtuvuus, vesiliukoisuus 
ja kiinnittyvyys maa-ainekseen (taulukko 2). Näiden ominaisuuksien perusteella 




Usein	 haitta-aineet	 kulkeutuvat	 ja	 leviävät	 veden	mukana	 liuenneena.	 Hait-
ta-aineet	voivat	kulkeutua	myös	kaasumaisena	 tai	omana	 faasina	veden	pinnalla	
(esim.	bensiini)	tai	painuen	vesikerroksen	läpi	(esim.	klooratut	hiilivedyt).	Aineiden	
kulkeutuminen kiinteinä partikkeleina vajoveden mukana pohjaveteen on yleensä 
vähäistä. Sen sijaan pintavesissä tämä kulkeutumistapa voi olla merkittävä. Ilman 
kautta haitta-aineiden kulkeutuminen tapahtuu joko pölyhiukkasiin sitoutuneena 
tai kaasumaisina yhdisteinä. 
Taulukko 2. Fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien vaikutukset haitta-aineiden käyttäytymi-
seen maaperässä.
Ominaisuus Ryhmittely Esim. Jakautuminen 
maaperässä










heikosti haihtuvat torjunta-aineet, 
metallit
 maaperä kulkeutuminen vähäistä 
ilman mukana haihtu-
neessa muodossa






























maaperä voivat levitä maa- 
partikkeleihin sitoutu-
neina tuulen ja veden  
mukana







tyy hajoamistuotteita  
maaperässä  
pysyvät  




MTBE = Metyylitertiääributyylieetteri, bensiinin komponentti
PCDD/F = dioksiinit ja furaanit
PCB = polyklooratut bifenyylit
PAH = polyaromaattiset hiilivedyt
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Maaperässä	tapahtuu	myös	erilaisia	kemiallisia,	fysikaalisia	ja	biologisia	proses-
seja, jotka vaikuttavat kulkeutumiseen tai muuttavat haitta-aineen toiseen, haitatto-
mampaan tai haitallisempaan muotoon. 
2.2  
Haitta-aineiden ominaisuuksien huomioiminen 
näytteenoton suunnittelussa
Haitta-aineen	fysikaaliset	ominaisuudet	antavat	vihjeen	siitä,	mistä	maaperän	ker-




tutkimuksia suunniteltaessa ja toteutettaessa.
Näytteenotossa tulee huomioida tutkittavien aineiden ominaispiirteet ja valita 
sellaiset näytteenottomenetelmät, näytteenottimet ja näyteastiat, etteivät tutkittavat 
aineet kiinnity näytteenottimeen tai astioihin, reagoi niiden kanssa tai haihdu astian 
läpi.	Ottimesta	tai	astiasta	itsestään	ei	saa	aiheutua	kontaminaatiota.	
Näyteastioiden tulee olla puhtaita, reagoimattomia (=inerttejä) ja tiiviitä. Haitta-ai-
neiden ominaisuudet vaikuttavat näytteenottotekniikan ja näyteastian materiaalin 
valintaan sekä sallittuun säilytysaikaan (liite 1 ja liite 2). Tutkittaessa orgaanisia hai-
tta-aineita, kuten öljyjä ja PAH-yhdisteitä, suositellaan näytteiden ottamista kaas-
utiiviisiin muovipusseihin (maanäyte) tai lasipulloihin (vesinäytteet). Epäorgaanisia 
haitta-aineita, kuten metalleja, tutkittaessa muovinen näyteastia tai muovipussi on 
usein	riittävä	näytteen	säilytykseen.	Turvallisinta	on	käyttää	laboratorion	ko.	tarkoi-
tukseen toimittamia näyteastioita, jolloin ne ovat myös pesty asianmukaisesti eivätkä 
sisällä pesuainejäämiä.
Haihtuvien	orgaanisten	yhdisteiden	(volatile	organic	compounds,	VOC)	näytteen-
otossa tulee erityisesti huomioida seuraavaa:
•	 Kairan	näytteenotin	tulee	valita	niin,	ettei	näytteenotin	lämpene	kairauksen	










ottaa kaasutiiviiseen pussiin ilman ilmatilaa. Kaasutiiviit pussit saattavat olla 




Suomen geologia vaihtelee alueittain. Maaperässä on tyypillisesti useita erilaisia ja 
hyvin ohuitakin maakerroksia päällekkäin. Kerrokset ohjaavat haitta-aineiden, veden 
ja	ilman	kulkua	maaperässä.	Jos	maaperässä	on	karkeiden	täyttöjen	tai	maakerrosten	
alla	tiivistä	maa-ainesta,	kuten	savea	tai	silttiä,	useimmat	nestemäisessä	faasissa	ole-
vat haitta-aineet pyrkivät kulkemaan tiiviin kerroksen pinnassa sen viettosuuntaan, 
jolloin leviäminen tapahtuu pääosin horisontaalisesti eikä vertikaalisesti alaspäin. 
Kerrokset voivat ohjata haitta-aineiden kulkeutumista pitkiäkin matkoja. Haitta-ai-
nekerrokset ja virrat voivat olla hyvin ohuita, jopa kalvomaisia.
Vallitseva maalaji ja maaperän ominaisuudet (kivisyys, kairausvastus) sekä näyt-
teiden vaatimukset (häiriintymättömyys) vaikuttavat myös näytteenottoon ja siihen, 
millaisella näytteenottimella näyte voidaan ottaa. 
3.1  
Maa-aineksen vaikutus kulkeutumiseen ja leviämiseen 
Maalajien tunnistus on haitta-aineiden liikkumisen ja kulkeutumisen vuoksi tärkeää. 
Maaperän maalajien ja -kerrosten ominaisuudet vaikuttavat aineiden kulkeutumiseen 
ja	käyttäytymiseen.	Niiden	fysikaaliset	ominaisuuden	vaikuttavat	lähinnä	aineiden	
kulkeutumiseen veden tai kaasujen mukana. Kemialliset ominaisuudet puolestaan 
määrittelevät mm. aineiden esiintymismuotoja, liukenevuutta ja pidättymistä. 
Aineiden käyttäytymisen arviointia varten tarvitaankin tietoa mm. maanpinnan 
viettosuunnista, maalajeista, maakerrosten paksuudesta ja järjestyksestä, huokoisuu-
desta ja huokosten kyllästysasteesta sekä orgaanisen hiilen pitoisuudesta, pH:sta ja 
hapetus-pelkistys	 –olosuhteista.	Esimerkiksi	karkeissa	maalajeissa	 (hiekka,	 sora)	
veden kulkeutumisnopeus on 10-2 - 10-5 m/s, kun taas se hienoissa maalajeissa (savi, 
siltti) 10-6 - 10-8 m/s. Pintakerroksen orgaaninen aines puolestaan pidättää monia 
orgaanisia yhdisteitä ja usein estää tehokkaasti niiden leviämistä.
Pohjaveden pinnan yläpuolella aineet kulkeutuvat painovoiman vaikutuksesta 
maaperässä	veden	mukana	 tai	 omana	 faasinaan	pääosin	 alaspäin.	Pohjavesiker-
roksessa aineet kulkeutuvat pääosin pohjavesivirtauksen mukana pohjaveden pinnan 
virtausten mukana niiden viettosuuntaan. Veteen liukenemattomat, vettä kevyemmät 
aineet	voivat	kerääntyä	omaksi	faasiksi	pohjavesikerroksen	pinnalle,	jossa	ne	levi-
tä pohjavesivirtauksen mukana. Vettä raskaammat, veteen liukenemattomat aineet 
kulkeutuvat	puolestaan	pohjavesikerroksen	läpi	ja	kertyvät	erillisfaasiksi	kallion	tai	
läpäisemättömien maakerrosten pinnalle. Tällöin aineet kulkeutuvat tiiviin mate-
riaalin pinnan vieton suuntaisesti. Aineiden kulkeutumista vähentää sitoutuminen 
maaperän eri komponentteihin, kuten orgaaniseen ainekseen tai savimineraaleihin. 
Lisäksi	veteen	liukenemattomia	yhdisteitä	pidättyy	kapillaarivoimien	vaikutuksesta	
maaperän	huokosiin	ns.	jäännösfaasiksi.	
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3.2  
Maalajien tunnistaminen 
Suomessa maalajien pääryhmät geoteknillisen luokituksen mukaan ovat savi, siltti, 
hiekka, sora, moreeni ja eloperäinen eli turve ja humus. Näiden maalajien lisäksi 
kenttätutkimuksissa käytetään myös nimitystä täyttömaa. Se kuvaa usein maa-ai-
nesta, joka on sekoitus edellä mainituista maa-aineksista. Moreenille ja täyttömaalle 
on yhteistä se, että maa-aines on huonosti lajittunutta ja sisältää eri maa-ainespar-
tikkelien raekokoja. 
Suomessa on perinteisesti pilaantuneiden alueiden tutkimusten on maalajilu-
okituksena	käytetty	GEO-luokitusta	(Korhonen	ym.,	1974).	Suomen	Geoteknillinen	
Yhdistyksen maaluokituksen soveltamisohje kuvaa luokituksen perusteita Suomessa 
ja	siten	helpottaa	maan	tunnistamista	ja	kuvaamista	(Suomen	Geoteknillinen	Yhdi-
stys, 2012). 
GEO-luokituksen	 rinnalle	 on	 tullut	kansainvälinen	ns.	 ISO	 -maaluokitus	 (ISO	
14688-1	ja	ISO	14688-2).	ISO-luokituksessa	maalajit	ja	niiden	lyhenteet	ovat	englannin-
kielisiä. Tämä voi aiheuttaa jonkin verran sekaannusta ja jopa virheellisiä tulkintoja, 




Taulukko 3. Päämaalajien uudet ja vanhat nimet sekä lyhenteet.
Maalaji GEO -luokitus GEO -luokitus  
raekoot        
ISO -luokitus ISO -luokitus  
raekoot    
Savi, Clay Sa alle 0,02 mm    Cl alle 0,002 mm        
Siltti, Silt Si 0,02-0,06 mm           Si 0,002 - 0,063 mm                 
Hiekka, Sand  Hk 0,06 - 2,0 mm               Sa 0,063 mm - 2,0 mm         
Sora, Gravel  Sr 2,0 - 60,0 mm        Gr 2,0 - 63,0 mm                   
Moreeni, Till Mr sekarakeinen S *
* mikäli mitään raekokojakaumaa ei ole yli 40 %, saa maa-aines nimen Soil (S)
Savesta Suomessa käytetty lyhenne ja eurokoodien mukainen lyhenne hiekalle 
ovat	samat	(Sa).	Raekokojakauma	on	hieman	erilainen	GEO-	ja	ISO-luokituksessa.	
Tällä ei ympäristötutkimuksessa ole käytännön merkitystä.
Moreeni on Suomen yleisin pintamaalaji. Maalajia nimitetään moreeniksi, jos se si-
sältää yhtä aikaa vähintään 5 % sekä soraa että hienoainesta. Moreenin ominaisuudet 
vaihtelevat. Vedenjohtavuus on yleensä huono sen sisältämän hienoaineksen vuoksi. 
Moreenia esiintyy kalliopinnan päällä tiiviinä pohjamoreenikerroksena. Moreenin 
voi tunnistaa sen joukossa olevista kulmikkaista kivistä. Moreenin tunnistaminen 
kentällä ei välttämättä ole helppoa ja varmuus siitä, onko kyseessä moreeni, saadaan 
usein	vasta	maalaboratoriossa	tehtyjen	kokeiden	jälkeen.
Savi on kaikkein hienojakoisinta maa-ainesta, sen raekoko on alle 0,002 mm. Savi 
on yleensä väriltään harmaata ja johtaa huonosti vettä. Saven voi tunnistaa tekemällä 
ns. pyörityskokeen, jossa otetaan maa-ainesta käteen ja pyöritetään siitä pitkää soiroa 
sormien välissä. Mikäli soiron pyöritys onnistuu ilman, että siihen tulee halkeamia, 
maa-aines on todennäköisesti savea. 
Siltti on raekooltaan 0,002 mm - 0,06 mm. Silttikin on usein väriltään harmaata 
(tai ruskeaa), minkä vuoksi pikaisen silmäyksen perusteella se tulkitaankin monesti 
saveksi. Siltti johtaa vettä jonkin verran, mutta yleisesti ei kuitenkaan kovinkaan 
hyvin. Silttiä käsissä pyörittämällä siitä ei saada aikaiseksi vastaavaa soiroa kuin 
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savesta. Samoin siltissä voi tuntea jo hieman rakeita, kun sitä puristelee sormien 
välissä. Savessa niitä ei pitäisi tuntua. 
Hiekan raekoko on 0,06 mm - 2,0 mm. Hiekkarakeet erottaa toisistaan. Hiekka joh-
taa	vettä	kohtuullisen	hyvin.	Rajatapauksissa	ns.	karkean	siltin	ja	hiekan	erottaminen	
toisistaan on hankalaa kenttäolosuhteissa. Tämäkin havainto on tärkeä kirjata tutki-
muksia raportoitaessa. Näytteenoton oikean kohdentamisen vuoksi voi olla tarpeen 
pyrkiä arvioimaan jo kentällä, onko kyseessä hieno vai karkea hiekka. 
Sora on hiekkaa karkeampaa eli raekooltaan 2,0 mm - 60 mm. Sen vedenjohtavuus 
on hyvä. Kentällä hiekan ja soran erottaminen tosistaan voi olla vaikeaa. Yli 60 mm 
maa-ainesta kutsutaan lohkareeksi.
Eloperäinen maa-aines eli ei-mineraalinen maa-aines on syntynyt orgaanisen 
aineksen hajotessa erilaisten prosessien seurauksena. Eloperäistä maa-ainesta ovat 
humus ja turve. Eloperäisessä maa-aineksessa tapahtuu erilaisia kemiallisia reaktioita 
haitta-aineen joutuessa siihen. Eloperäinen aines voi myös sitoa haitta-ainetta tehok-
kaasti itseensä. Tästä syystä turvetta käytetään onnettomuuksissa öljyn imeytykseen 
ja sitomiseen.
Täyttömaa on ihmisen alueelle tuomaa maa-ainesta. Täyttömaan tunnistaminen 
kentällä on hyvin tärkeää. Pilaantuneisuustutkimuksista valtaosa keskittyy alueille, 
joilla ihminen on muokannut maaperää. Täyttömaakerrokset voivat muodostaa ko-
konaisuuksia, joissa haitta-aineet liikkuvat eri tavalla kuin neitseellisessä maaperässä. 
Esimerkiksi savialueella on rakentamisen yhteydessä heikosti kantavaa maa-ainesta 
poistettu ja korvattu karkeammilla maa-aineksilla esim. hiekalla. Saven pinnassa vesi 
kulkeutuu helpommin sivusuunnassa hiekkatäyttöä pitkin kuin alaspäin tiiviiseen 
saveen. Samalla maaperään muodostuu tiivispohjainen muodostelma, jossa alueelle 
satava pintavesi viipyy.
Maalajien tunnistaminen kentällä ei aina ole yksiselitteistä. Maalaji tulee aina 
arvioida näytteenottotilanteessa ja kirjata kenttämuistiinpanoihin. Mikäli näytte-
enottotilanteessa maalaji jää epävarmaksi, on epävarmuus myös kirjattava kentt-
ämuistiinpanoihin.	Luotettava	maalajin	määritys	voidaan	tehdä	myöhemmin	tähän	
erikoistuneissa	laboratorioissa.
Kentällä tehtävät aistinvaraiset näytteenottajan arviot ovat tutkimuksen raportoin-








mukset ovat raekoon, orgaanisen aineksen pitoisuuden ja vesipitoisuuden määritys. 
Laboratoriolla	on	valmiudet	 tutkia	myös	monia	muita	maaperän	ominaisuuksia.	
Perinteisiä analyysejä maa-aineksen rakeisuuden ja sitä kautta maalajin selvittämi-
seksi ovat siiviläseulonta, pesuseulonta (tehdään karkearakeisille maanäytteille) ja 
areometrikoe (hienorakeiset maalajit).
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4   Näytteenoton tarkoitus ja tavoitteet
Maaperätutkimusten keskeinen osa on maaperänäytteenotto. Tavoitteena on ottaa 
tutkittavasta kohteesta maanäytteitä, jotka edustavat mahdollisimman tarkoituksen-
mukaisesti tutkittavaa asiaa (kuva 1). Haitta-aineanalyysejä varten tarvitaan yleensä 
alle puoli kiloa maanäytettä ja analysoitavan näytteen koko on murto-osa tästä. 
Analysoitavan näytteen pitäisi edustaa mahdollisimman hyvin tutkittavan alueen 
yleistä pitoisuustasoa, mikä tuo erityisiä haasteita näytteenoton suunnittelulle ja to-
teutukselle. Tutkimustulosten luotettavuus ja onnistuminen riippuvat siitä, millaisia 
maanäytteitä kentältä tuotetaan. 
Kuva 1. Maa-aineslaboratoriossa voidaan määrittää maa-aineksen fysikaalisia ominaisuuksia. 
Kuvassa lasiputkissa tutkitaan maa-aineksen hienoimpien partikkelien suhdetta areometrikokeella. 




Tutkimusta tehdään erilaisista syistä ja lähtökohdista. Nämä samalla määrittelevät 
näytteenottajan työnkuvan. Näytteenottajan vastuu näytteenoton suunnittelusta 
riippuu mm. tehtävän kiireellisyydestä, näytteenottajan kokemuksesta ja tutkitta-
van alueen ominaisuuksista. Mitä huolellisemmin näytteenotto on valmisteltu, sitä 
paremmat mahdollisuudet näytteenottajalla on keskittyä itse näytteiden ottamiseen. 
Näytteenottajan tulee myös tietää, miten yllättävissä tilanteissa toimitaan. Siksi or-
ganisaatioilla tulee olla dokumentoidut toimintatavat näytteenoton yllättävien tilan-
teiden varalle. 
Seuraavassa on lueteltu erilaisia tilanteita ja näytteenottajan työn lähtökohtia.
•	 Maaperän	pilaantuneisuuden	ja/tai	puhdistustarpeen	arviointi:	Esimerkiksi	
kaavoitukseen tai maankäytön muutokseen liittyvä tehtävä, jossa on tarkoitus 
selvittää maaperän tila ja arvioida sen perusteella tietyn alueen pilaantunei-
suus ja puhdistustarve. Ennen näytteenottoa suunnittelijan tulisi käydä tutus-
tumassa kohteeseen, tehdä historiaselvitys ja laatia näytteenottosuunnitelma 
käytännön toimintaohjeineen. Näytteenottajalla tulisi olla aikaa tutustua 
suunnitelmaan sekä valmistella kalusto tehtävää varten.
•	 Seurantanäytteenotto	esimerkiksi	maaperän	kunnostuksen	aikana:	Näytteen-
ottoa tehdään samalla alueella toistuvasti samalla tekniikalla, tyypillisesti 
käyttäen samoja kenttämittareita. Yleensä toteutuksen tekee näytteenottaja, 
joka tuntee alueen entuudestaan. Työssä tehtävät toimenpiteet on suunniteltu 
tarkasti etukäteen. Näytteenottajalla on kirjallinen suunnitelma työn toteutta-
miseksi. Aiemmat havainnot ja tulokset ohjaavat työn toteutusta. 
•	 Nopea	tutkimuksen	aloitus:	Tietoa	tarvitaan	nopeasti,	jolloin	valmisteluun	
on aikaa hyvin vähän. Näytteenottoa ehditään suunnitella ennakkoon vain 
vähän eikä näytteenottajalla ole mahdollisuutta vierailla kohteessa etukäteen. 
Tutkimuspisteiden sijaintia ei välttämättä ole etukäteen päätetty eikä aina 
tiedetä, millaiset olosuhteet kohteessa on. Tällainen tapaus syntyy esimer-
kiksi silloin, kun rakennustyömaalla havaitaan maarakentamisen yhteydessä 
maa-aineksessa epämääräistä materiaalia, jonka alkuperästä ei aina ole tietoa. 
Näytteenottajan saamat ohjeet ovat monesti suullisia tai puutteellisia. Näyt-
teenottaja joutuukin itse pitkälti vastaamaan näytteenoton suunnittelusta 
kuten tutkimuspisteiden sijoittamisesta.
•	 Välitön	tutkimuksen	aloitus:	Onnettomuustilanteissa	esimerkiksi	öljynkulje-
tusauton kaatuessa näytteenottaja tarvitaan välittömästi selvittämään kohtee-
seen haitta-aineiden levinneisyyttä. Tällaisessa tilanteessa näytteenotto suun-
nitellaan ja pisteiden sijoittamista ohjataan työn aikana. Tällaisissa tilanteissa 




Maaperätutkimuksessa arvioidaan hyvin erilaisia ja erikokoisia kohteita. Maaperä 
on varsin heterogeenistä, eivätkä haitta-aineet ole levinneet tasaisesti. Yhteistä näille 
kaikille tilanteille on se, että milloinkaan ei pystytä tutkimaan kaikkea sitä maa-aines-
ta, joka on tutkimuksen kohteena. Esimerkiksi pilaantuneen maaperän kunnostus-
työmaalla voidaan yhdestä rekkakuormasta tutkia vain yksi näyte. Yhden näytteen 
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koko on yleensä alle 0,5 kg, kun rekkakuorman koko on normaalisti 40 000 kg, jolloin 
materiaalista on todellisuudessa tutkittu 0,00125 %. 
Tavoitteena on, että suunnittelun ja näytteenoton onnistuessa pystytään vastaama-
an kysymyksiin, joita tutkimuksilla tavoitellaan ja siten tekemään oikeita päätöksiä 
tutkimustulosten perusteella. Edustavan näytteen perusteella voidaan tehdä luo-
tettavia arvioita sen ympäristöosan ominaisuuksista ja tilasta, josta näyte on otettu. 
Näytteenoton onnistuminen ja näytteiden edustavuus tulee aina arvioida. 
Maaperän heterogeenisyys on maaperänäytteenotossa suurin tuloksiin epävar-
muutta aiheuttava tekijä. Yksittäinen näyte kuvaa sitä kohtaa maaperässä, josta se on 
otettu.	Jos	käytetään	yksittäisiä	näytteitä	edustavuuden	varmistamisessa,	lähtökohta	
on  jakaa kohde näytteenottoalueisiin, joista otetaan riittävästi ja kattavasti näytteitä. 
Siten näytemäärää kasvattamalla on mahdollista parantaa tulosten edustavuutta. 
Kokoomanäytteiden suosio tutkimuksessa on viime aikoina kasvanut. Tällä mene-
telmällä voidaan tuottaa tutkittavalta alueelta tietoa sen keskimääräisistä haitta-ain-
epitoisuuksista, esim. kulkeutumis- ja altistusarviointeja varten. Kokoomanäytteillä 
tarkoitetaan näytettä, johon on yhdistetty useista eri paikoista otettuja osanäytteitä. 
Kokoomanäytteitä käytetään usein analyysimäärien vähentämiseksi tai paremman 
alueellisen edustavuuden saavuttamiseksi. 





ta, tutkitaan haihtuvia aineita.
Moniosanäytteenotto-	(MONO-)	menetelmä	(engl.	Multi-Increment	sampling)	on	
kokoomanäytteenoton	yksi	muoto,	jossa	otetaan	yksi	edustava,	vähintään	30	osanäyt-
teestä koostuva moniosanäyte. Menetelmä soveltuu parhaiten pintamaanäytteenot-




Ympäristötutkimuksissa näytteen ottaminen liittyy yleensä joko nykytilan selvittä-
miseen tai toimenpiteiden suunnitteluun. Esimerkiksi kiinteistökaupan yhteydes-
sä, teollisuuslaitoksen päästöjen vaikutuksia kartoitettaessa tai vaikka kaivettujen 
maa-ainesten hyötykäyttöä tai loppusijoitusta suunniteltaessa tehdään alueen ny-
kytilaan selvittämiseen liittyviä ympäristötutkimuksia. 
Ympäristötutkimuksia varten tarvitaan luotettavia lähtötietoja, joiden määrä ja 
laatu riippuvat siitä, mitä toimenpiteitä kohteessa on tarkoitus tehdä. Tietoa saa-
daan tutkimalla maaperä-, huokoskaasu- ja vesinäytteitä, joiden ottaminen tulee 
suunnitella siten, että haluttu tieto saadaan. Tarvittavat tiedot kootaan tutkimuss-
uunnitelmaksi, dokumentiksi, jossa määritellään tutkimukseen liittyvät asiat kuten 
esiselvitystyö, näytteenotto yleisesti, tulosten käsittely ja tulkinta ja kirjaaminen. 
Näytteenottosuunnitelmassa tulee kuvata riittävällä tarkkuudella kaikki näytteenot-
toon liittyvät käytännön toimenpiteet.
On	tärkeää,	että	suunnitelman	laatijalla	on	hyvät	tiedot	näytteenotolla	tavoitelta-
vista vastauksista, tutkittavasta kohteesta sekä kokemusta kentällä toimimisesta ja 
näytteenotosta. Suunnitteluvaiheessa tulee selvittää kaikki näytteenottoon osallistu-




Tutkimuksen tavoitteet määräytyvät sen perusteella, mihin kulloisessakin tutkimuk-
sessa halutaan saada vastaus. Kun tutkittavan kohteen rajauksista ja selvitettävistä 
asioista on päätetty, määritetään mm. näytteenottopaikat ja ajankohdat sekä näyt-
teenottotapa ja menetelmät. Käytännössä tutkimusten rahoitus tai aikataulu usein 
rajoittaa tutkimuspisteiden ja haitta-aineanalyysien määrää, mikä vaikuttaa saatavan 
tiedon luotettavuuteen ja kattavuuteen. 
Usein	kohteessa	esiintyviä	haitta-aineita	 ja	niiden	esiintymismuotoja	ei	 tunneta	




Tutkittavasta kohteesta ja sen toimintahistoriasta pyritään kokoamaan lähtötietoja 







Historiaselvityksellä pyritään tuottamaan tietoa siitä, onko alueella ollut toimintaa, 
joka	on	saattanut	aiheuttaa	ympäristön	pilaantumista.	Lisäksi	selvitetään	millaisia	
aineita alueella on käytetty, varastoitu ja tuotettu ja miten toiminnat ovat sijoittuneet 
sekä millaisesta toiminnan laajuudesta eri aikoina on ollut kyse. Myös tehdyt maan-
siirtotyöt ja täytöt on pyrittävä selvittämään.  
Maastokatselmus on syytä tehdä aina, kun se vain on mahdollista. Näytteenoton 
suunnittelu ja tulosten raportointi kohdetta näkemättä johtaa helposti vääriin olet-
tamuksiin, tutkimusten kohdistumisen virheisiin ja lopulta vääriin johtopäätöksiin.














tällaisten rakenteiden tai alueella olevien toimintojen vuoksi. Tutkimuskohteen pin-
tarakenteita ei tule tarpeettomasti rikkoa.
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4.3.3  
Näytteenottosuunnitelman laatiminen
Tutkimussuunnitelma on asiakirja, johon kootaan kaikki tutkimuksen kannalta olen-
nainen tieto. Tutkimussuunnitelma saattaa sisältää näytteenottosuunnitelman tai 
näytteenottosuunnitelma voi olla oma erillinen dokumenttinsa. Näytteenottosuun-
nitelma on kuitenkin aina laadittava kirjallisena. 
Näytteenottosuunnitelmassa kuvataan tutkimuspisteiden alustava sijainti kar-
talla	 ja	näytteistä	 tehtävät	kenttä-	 ja	 laboratorioanalyysit.	Lisäksi	 suunnitelmasta	
tulee käydä ilmi tutkimuksen tarkoitus. Samoin ohjeet työsuojelusta, erityisesti 
normaalista poikkeavat toimenpiteet, on syytä kirjata suunnitelmaan. Tiedonkulun 
selkeyttämiseksi suunnitelmassa tulee myös mainita kaikki työhön liittyvät tahot 
yhteystietoineen	(tutkimuksen	suunnittelija,	näytteenottaja,	työn	teettäjä,	laboratorio,	
tutkimusalueen	haltija	jne.).	Jos	näytteenoton	aikana	tapahtuu	jotain	yllättävää,	on	
asianosaisille tiedotettava välittömästi. Eri toimijoiden tehtävät ja vastuut tulee kirjata 
näytteenottosuunnitelmaan.




huomioon otettavat asiat (mm. oikeat näyteastiat, lähetteet jne.). 
Saatujen tietojen perusteella päätetään siitä, mitä haitta-aineita alueelta otetta-
vista näytteistä tutkitaan ja millaisella tekniikalla näytteet kohteesta otetaan. Hait-
ta-aineista, näytteenottotekniikoista ja näytteenottimista on kerrottu kirjan muissa 
kappaleissa.
















Tavallisesti näytteenottosuunnitelman osana on kartta, johon on merkitty näytte-
enottopisteiden alustava sijainti, mahdolliset aikaisemmat tutkimuspisteet ja tiedossa 
olevat rakenteet. 
Näytteenottosuunnitelmassa olisi hyvä määritellä se, millaista näytteenotinta näyt-
teenottajan tulee käyttää. Tulosten vertailukelpoisuuden ja tulkitsemisen vuoksi ka-
ikilla tutkimusketjuun osallistuvilla tulee olla tiedossa se, millä näytteenottimella ja 
miten näyte on otettu. 
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4.4  
Riittävän pistemäärän arviointi 
Ei	ole	olemassa	kahta	samanlaista	näytteenottokohdetta.	Geologinen	rakenne	ja	koh-
teessa tavattavat haitta-aineet eivät yleensä jakaudu tasaisesti maaperässä. 
Tarvittavien näytteenottopisteiden määrään vaikuttavat monet seikat, kuten tutki-
muksen tarkoitus, tuloksissa hyväksytty epävarmuus ja tutkimukseen käytettävissä 
olevat	taloudelliset	resurssit.	Rahoitus	rajoittaa	yleensä	tutkimuspisteiden	määrää.	
Säästäminen tutkimuksissa voi kuitenkin aiheuttaa vääriä arvioita ja ikäviä yllätyksiä 
myöhemmin esim. kunnostustyön aikana.
Usein	on	tarkoituksenmukaista	tehdä	tutkimukset	useassa	vaiheessa.		Jatkotutki-
muksia joudutaan tekemään projektin edetessä kun tarvitaan tietoja, joita ei ole voitu 
ennakoida.	Joskus	saatetaan	havaita,	että	on	tutkittu	liian	vähän	näytteitä,	ne	on	otettu	
väärästä kohdasta tai niistä on analysoitu väärät haitta-aineet.
Näytteenottopisteiden sijoittaminen tutkittavalle alueelle voidaan tehdä käytt-
ämällä	neljää	erilaista	teoreettista	mallia	(kuva	2).	Jokaisella	mallilla	on	omat	etunsa	ja	
rajoituksensa. Tapauskohtaisesti tuleekin aina miettiä, mitä lähestymistapaa ja mallia 
kannattaa käyttää. Myös näytteenottotilanteessa näytteenottajan on hyvä olla selvillä 
siitä, millä perusteella tutkimuspisteiden sijainti on määritelty. Aina tavoitteena on 
tuottaa tutkittavasta alueesta edustavaa ja riittävän kattavaa tietoa.
Kuva 2. A Satunnaisotannassa seuraava valinta ei ole mitenkään riippuvainen edellisestä valinnas-
ta. B Rajoitetussa satunnaisotannassa voidaan näytteenottoa painottaa eri osiin kohdetta. C Syste-
maattisessa otannassa näytteet kerätään etukäteen valitulla säännöllisellä näytteenottoverkolla.  
D Näytteenottopaikat on määritelty historiatietoon perustuen ja kiinnostuksen kohteena ollut 
alue (ruskea) on rajattu. Kuva: Jani Lepistö
A B
C D
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4.4.1  
Satunnaisotanta 
Satunnaisotanta tarkoittaa nimensä mukaisesti sitä, että pisteet sijoitetaan täysin sat-
tumanvaraisesti tutkittavalle alueelle. Edellisen pisteen sijainti ei vaikuta mitenkään 
seuraavan pisteen sijaintiin. Tätä mallia voidaan käyttää, kun tutkittavasta kohteesta 
ei ole etukäteen saatavilla riittävästi historiatietoja tai muuta aineistoa, josta voitaisiin 
päätellä alueella aiemmin sijainneita toimintoja. Satunnaisotantaa voidaan käyttää 
myös silloin, kun tutkittava alue on hyvin suuri ja voidaan olettaa, että kaikki valitut 
näytepisteet edustavat riittävän hyvin tutkittavaa aluetta (kuva 2A). 
4.4.2  
Painotettu satunnaisotanta
Erona satunnaisotantaan painotetussa otannassa pisteitä voidaan sijoittaa enemmän 
tietylle alueelle. Tällä tarkoitetaan sitä, että tutkimusalue voidaan jakaa etukäteen 
pienempiin	alueisiin	(kuva	2B).
Usein	tätä	menetelmää	käytetään,	kun	tutkittavasta	alueesta	on	jonkin	verran	taus-
tatietoja. Tätä menetelmää voidaan käyttää esimerkiksi suuren vanhan teollisuuston-
tin tutkimisessa, jossa tiedetään alueittain millaisia toimintoja kohteessa on aiemmin 
harjoitettu ja keskittää oikeanlaisia tutkimuksia alueille, toimien kuitenkin edelleen 
satunnaisesti. Kokoomanäytteissä voidaan käyttää painotettua satunnaisotantaa esi-
merkiksi	niin,	että	jokin	kerros	alueella	kuten	pinnassa	oleva	asfaltti	jätetään	järjes-
telmällisesti pois muodostettavasta näytteestä.
4.4.3  
Systemaattinen otanta
Systemaattisen otannan mallissa tutkimusalue jaetaan jonkin kuvion perusteella 
(yleisimmin ruudukko tai ympyrä), jonka perusteella näytepisteet sijoitetaan sys-
temaattisesti	esimerkiksi	30	m	x	30	m	ruudukkoon	(kuva	2C).	Menetelmä	soveltuu	
erinomaisesti muun muassa tyhjän tontin tutkimiseen. Myös kokoomanäytteiden 
osanäytteitä voidaan ottaa systemaattisesti.
4.4.4  
Tietoon perustuva otanta
Tämä malli edellyttää historiatietojen hyvää tuntemusta tutkittavasta kohteesta ja 
haitta-aineista. Mallissa pisteet sijoitetaan tiedossa olevien päästölähteiden lähei-
syyteen niin, että haitta-aineen mahdollinen leviäminen tulee edustavasti selvitettyä 
(kuva 2D). Tämän menetelmän etu on siinä, että alueesta voidaan tuottaa verrattain 
edullisesti edustavaa tietoa. Mikäli historiatiedot eivät pidä paikkaansa, niitä on 
tulkittu väärin tai näytteenottoa ei saada muista syistä kohdistettua juuri oikeaan 
paikkaan (esim. olevat rakenteet rajoittavat), saatetaan tutkimustuloksista tehdä 
vääriä päätelmiä, koska näytteenotto on kohdistettu väärälle alueelle. Menetelmää 
käytetään esim. huoltoasematutkimuksissa, joissa päästölähteet yleensä tunnetaan 
hyvin (säiliöalue, mittarikenttä, öljynerotin).
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5   Valmistautuminen näytteenottoon
Näytteenottosuunnitelma tulee käydä huolellisesti läpi ennen varsinaista näytteen-
ottotapahtumaa. Näytteenottajan tulee tarkistaa kaikki näytteenottosuunnitelmassa 
esitetyt	asiat	niin,	ettei	varsinaiseen	työn	toteuttamiseen	liity	epäselvyyksiä.	Usein	
näytteenottosuunnitelmassa ei pystytä varautumaan kaikkiin mahdollisiin poikkea-
viin tilanteisiin, jotka edellyttävät näytteenottosuunnitelmasta poikkeamista. Silloin 
on riski, että liian tarkka näytteenottosuunnitelman noudattaminen johtaa väärin 
kohdennettuun	tai	virheelliseen	näytteiden	ottoon	kentällä.	Jos	näytteenottosuunni-
telmasta poiketaan, tulee tämä kirjata selvästi kenttälomakkeeseen. Näytteenottajan 
kokemus ja tiedonvaihto tutkimuksen suunnittelijan kanssa on tärkeää tällaisissa 
tilanteissa. 
Vaikka näytteenoton suunnittelun ja raportoinnin sekä riskinarvioinnin saattaa 
tehdä joku muu kuin näytteenottaja, on hänen tärkeää tuntea koko tutkimusketju 
sekä tutkimuksen lopulliset tavoitteet. Näytteenottaja pystyy silloin tuottamaan om-
alla	toiminnallaan	työlle	laadullista	lisäarvoa.	Jos	taas	näytteenottaja	ei	tiedä,	miksi	
kyseistä tutkimusta tehdään, saatetaan kentällä tehdä virheellisiä toimenpiteitä, jotka 
heikentävät tutkimuksen laatua. Näytteenottajan tuleekin osata, uskaltaa ja ymmär-
tää muuttaa näytteenottosuunnitelmaa tarvittaessa. Etukäteen tuleekin sopia työn 
tilaajan kanssa toimintatavat, jos maastohavainnot, kuten aistinvaraiset havainnot 
tai kenttämittarin tulokset, viittaavat siihen, että näytteenottoa kannattaisi jatkaa 
esim. syvemmälle tai laajemmalle kuin näytteenottosuunnitelmassa on ohjeistettu.  
Yhteisymmärrys ja yhteistyö näytteenoton suunnittelijan ja näytteenottajan välillä 
on tärkeä. Suunnittelijalla on usein enemmän tietoja hankkeen tavoitteista, jatkotoi-
mista	kuten	riskinarvioinnista	sekä	budjetista	ja	aikataulusta,	kun	taas	näytteenottaja	
tuntee	käytännön	toimintaan	liittyvät	asiat	huomattavasti	paremmin.	Onkin	tärkeää,	
että näytteenottaja ymmärtää näytteenottosuunnitelman ja suunnitelman tekijä puo-
lestaan kenttätoiminnan käytännöt ja periaatteet. 
Liitteessä	3	on	luettelo	näytteenotossa	tarvittavista	varusteista.	
5.1  
Näytteenottajan pätevyys ja 
toimintaan tarvittavat luvat
Maaperänäytteenottoon tarvitaan aina kiinteistönomistajan lupa. Yleisillä alueilla 
kuten puistoissa ja kaduilla saatetaan myös tarvita kaivuluvan ja liikenneohjaus-
luvan.	Lisäksi	 joillakin	 erityisalueilla	 työskenneltäessä	vaaditaan	näytteenottajilta	
erityisosaamista, joka tulee erikseen osoittaa. 






työskentelevissä ryhmissä tulee olla ensiaputaitoisia. Näytteenoton kenttätyössä ryh-
mät ovat monesti pieniä, jolloin tämä vaatimus edellyttää sitä, että näytteenottajilla 
tulisi pääsääntöisesti olla voimassa oleva ensiapukoulutus.
5.1.2  
Tiealueet
Tiealueella liikuttaessa henkilöllä tulee olla riittävästi tietoa liikenneturvallisuudesta. 
Liikenneturvallisuusosaamista	voidaan	kasvattaa	käymällä	esim.	Tieturvakurssi	1.	
Tämän lisäksi monesti tarvitaan myös hyväksytty liikenteenohjaussuunnitelma, jonka 
voi	laatia	Tieturva	2	kurssin	suorittanut	henkilö	(kuva	3).
Kuva 3. Vasemmanpuoleisessa kuvassa näkyy liikenteenohjaussuunnitelman perusteella tehty 
liikennejärjestely, jossa kapean sillan läheisyydessä tehtävän tutkimuspisteen vuoksi (oikea kuva) 
jouduttiin toinen kaista sulkemaan liikenteeltä. Tämä toteutettiin valo-ohjauksella, josta varoitet-
tiin autoilijoita liikennemerkillä. Näytteenottajilla on huomiovarusteet päällä ja työalue eristetty 












räykset. Ennen työmaalle menoa tulee tavoittaa työmaan vastaava mestari tai yhte-
yshenkilö,	joka	huolehtii	työmaahan	perehdyttämisestä.	Lisäksi	nykyään	vaaditaan	
yleisesti voimassaolevaa työturvallisuuskorttia. Teollisuuslaitoksilla ja työmailla voi 




Näytteenottaja voi halutessaan osoittaa pätevyytensä hakemalla ympäristönäytteen-
ottajien henkilösertifikaattia. Näytteenottajan sertifikaatti on osoitus siitä, että näyt-
teenottaja toteuttaa työtään puolueettomasti ja riittävällä ammattitaidolla. Tämä on 
osoitus myös tutkimuksien tilaajalle siitä, että työssä pyritään tuottamaan laadukkaita 
tuloksia. Sertifikaatin voi saada näytteenottaja, joka on käynyt alan näytteenottokurs-
seja ja jolla on riittävästi käytännön kokemusta näytteenotosta. Sertifiointijärjestelmää 
ylläpitää Suomen ympäristökeskus (www.syke.fi/sertifiointi). 
5.2  
Kohteen yhteistyötahot
Näytteenoton suunnitteluvaiheessa on selvitettävä eri tahojen kanssa käytännön 




teessa tutkimusta tehdessä sekä
•	 työtä	valvova	viranomainen,	jonka	tavoitteena	on	valvoa,	että	toimitaan	lu-
pien ja säädösten mukaisesti. 
Tutkimuksen toteutuksesta on tiedotettava tontin omistajaa, haltijaa sekä kohteessa 
olevia toimijoita.
Kuva 4. Mikäli esiselvitys on tehty puutteellisesti tai kohteeseen ei ole tutustuttu etukäteen, 
saattaa jo tutkimuskohteeseen pääsy hankaloitua. Kuva: Jani Lepistö
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5.3  
Maanalaiset rakenteet
Esiselvityksessä tulee kartoittaa kaikki maanalaiset rakenteet riittävän hyvin. Maan-
alaisia rakenteita ovat sähkö-, puhelin- ja tietoliikennekaapelit, vesi- ja viemärijohdot 
sekä maakaasu- ja kaukolämpölinjat. Näiden lisäksi kohteessa olevien rakennusten 
ja mm. valotolppien väliset maanalaiset yhteydet tulee selvittää. Muita maanalaisia 
rakenteita ovat maanalaiset säiliöt, kellarit jne. Näiden osoittaminen on kiinteistön 
omistajan tai sen tahon vastuulla, joka myöntää tutkimusluvan.
5.4  
Näytteenottajan kalusto 
Tutkimus- tai näytteenottosuunnitelman läpikäynnin jälkeen kerätään tarvikkeet ja 
kootaan kalusto. Näytteenottaja kerää kaikki suunnitelman ja tietojen perusteella 
tarvittavat välineet. Kerättävään kalustoon kuuluu usein työkone (kaira tai kaivin-
kone), näytteenottimet, kenttämittauslaitteet, henkilökohtaiset suojaimet, työohjeet 
sekä näyteastiat. Kuten näytteenottimet, myös kenttämittauslaitteet tulee säilyttää 
sellaisessa paikassa, että niiden toimintakunto pysyy moitteettomana varastoinnin 
ja kuljetuksen aikana. Mikäli työkone tilataan alihankintana, tulee yhteydenpidon 
alihankkijan kanssa olla riittävä.
Näytteenottokaluston säännöllinen huolto on tärkeää, jotta näytteenotto voidaan 
tehdä laadullisesti hyvin, ilman keskeytyksiä ja työturvallisuuden kärsimättä.
5.4.1  
Työkoneiden ylläpito 
Vaunujen ja kaivinkoneiden huollosta vastaavat yleensä koneiden käyttäjät itse. Ku-
luneet osat, kuten vaunujen niskakappaleet, on syytä tarkistaa jo työturvallisuuden 
takia (putkien irtoaminen). Huonokierteinen välikappale kuluttaa myös tankojen tai 
putkien kierteitä ja siten sekoita metallipölyä tutkittavaan materiaaliin.
Koneen käyttäjän tulee aina tarkastaa työkoneet normaalin työturvallisuus- ja 
kuntotarkastuksen lisäksi myös ympäristötutkimuksia silmällä pitäen (kuva 5). Näyt-
teenottokone ei saa kontaminoida tulevia näytteitä. Tämä tarkoittaa, että esimerkiksi 
kaivinkoneen telojen, alustan ja kauhan tulee olla ehdottoman puhtaita, eikä niissä 
saisi olla irtomaa-ainesta, eikä kauhassa saa olla ruostumiselta suojaavia öljyjä tai hel-
posti irtoavia maaleja. Myös laitteistojen hydrauliikkajärjestelmien ja kompressorin 
tulee olla kunnossa, niin ettei synny öljyvuotoja esim. kauhan juuressa tai puomissa. 
Isot työkoneet, kuten kaivonkoneet ja kairausvaunut, tilataan tutkimustyöhön ali-
hankintana. Tällöin vastuu koneen toiminnasta ja koneen tarkastamisesta kuuluvat 
koneen omistajalle. 
Koneiden tarkastamisessa hyvänä apuna voi käyttää tarkastuslistoja, joiden pe-
rusteella määräajoin käydään läpi koneen kuluvia osia ja tarkistetaan niiden toim-
intakunto. Koneiden säännöllinen huolto auttaa välttämään kalustovaurioita, lisää 
tutkimuksen luotettavuutta sekä auttaa pysymään suunnitellussa aikataulussa. 
Kairauskoneet ovat monesti tela-alustaisia. Kairakoneen telat tulee mahdollisuuk-
sien mukaan puhdistaa aina ennen pisteeltä toiselle siirtymistä, mikäli epäillään että 
myös pintamaa on ollut pilaantunutta. Tämä voi olla hyvin vaikeaa mm. jään ja kos-
tean maan tiivistyessä koneen telojen väliin. Tällaisessa tapauksessa tulee huolehtia 




Koneen puomi tulee puhdistaa eri pisteiden tai näytteiden välillä. Kairatessa 
maa-ainesta roiskuu. Tämä ympärille leviävä maa-aines tulee hallita niin, että se ei 
kontaminoi otettavia näytteitä. Kairauskoneissa on kaivinkoneen tapaan paljon hy-
drauliikkaa.	Letkuliitosten	pitävyys	tulee	aina	varmistaa	ennen	kohteeseen	lähtöä.	
Vuotavat liitokset ovat osoitus koneen huoltotarpeesta. 
Kairauskoneissa käytetään apuna paineilmaa, joka tuotetaan kompressorilla. Mi-
käli kompressorin suodattimissa ja/tai moottorissa on toimintahäiriöitä (vuotoja), voi 
kompressori-ilman mukana kulkeutua öljyä näytteenottimeen tai näytepisteeseen. 
Paineilman suodatin on öljykontaminaation vuoksi tärkeä.
5.4.2  
Näytteenottimien ylläpito
Näytteenottimien puhtaus ja toimivuus ovat yleensä näytteenottajan vastuulla. Näyt-
teenottimilla tarkoitetaan sekä kevyitä käsikäyttöisiä näytteenottimia, kuten puutar-
halapioita, että kairauskoneisiin integroitavia näytteenottimia.
Näytteenottimet tulee aina tarkastaa ennen näytteenoton toteuttamista. Näytte-
enottimien tulee aina olla ehjiä ja puhtaita. Näytteenottosuunnitelmassa on hyvä 
määritellä mitä näytteenottimia käytetään tai suositella muutamaa vaihtoehtoa. Käy-
tännössä näytteenottimen valinta jää työn toteuttajan vastuulle.
Näytteenottimet tulee voida pestä tai puhdistaa riittävästi myös kenttäolosuhteis-
sa. Ne eivät myöskään saa kontaminoida näytteitä. Tutkimuskohteeseen lähdettäessä 
olisi hyvä aina pitää mukana vähintään yhtä varanäytteenotinta siltä varalta, että 
näytteenotin rikkoutuu tai muuten menee käyttökelvottomaksi, esimerkiksi likaan-
tuu.
Kuva 5. Kairauskaluston huolto käynnissä.  
Kuvassa raskas kairavaunu. Kuva: Jani Lepistö
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Näytteenottimet tulee varastoida ja kuljettaa kohteeseen niin, että ne eivät likaan-
nu tai rikkoonnu missään vaiheessa. Ne tulee kuljettaa ja säilyttää erillään poltto- ja 
voiteluaineista sekä erilaisista puhdistusaineista ja liuottimista, joita käytetään mm. 
pinttyneen lian poistoon työkoneista. Erilliset laatikot näytteenottimille helpottavat 
niiden kuljetusta ja puhtaanapitoa Myös ottimien huoltokalustoa, kuten puhdistus-
liinoja tai sieniä, jolla voidaan pyyhkiä lapio tai kairaotin puhtaaksi, tulee kuljettaa 
mukana. Näytteenottimien täydellinen puhdistus kenttäolosuhteissa on joskus mah-
dotonta. Sen vuoksi kentällä tulisi olla mukana aina useampia ottimia. Näin ottimen 
rikkoontuessa tai likaantuessa työtä voidaan jatkaa ilman viivästyksiä. 
5.4.3  
Henkilökohtaiset suojaimet 
Näytteenottajilla tulee olla tarvittavat ja sopivat työasusteet ja henkilökohtaiset tur-
vavarusteet. Kohteiden erityisominaisuudet voivat vaatia käyttämään erityisiä suo-
jaimia tai turvalaitteita, kuten kaasuilmaisimia, moottoroitujat hengityssuojaimia, 
viiltokäsineitä jne. (kuva 6). Tällaisten tarpeesta tulee aina keskustella tutkimuksen 
suunnittelijan kanssa ennen kentälle menoa. Erityisvarusteista tulee mainita näytteen-










Kuva 6. Joskus näytteenottoa joudutaan tekemään poikkeuksellisissa olosuhteissa,  
jolloin normaali suojavarustus ei ole riittävä. Kuva: Jani Lepistö
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5.4.4  
Työohjeet ja dokumentointitarvikkeet 
Ennen kohteeseen lähtöä tulee varmistaa että mukana ovat työhön tarvittavat asia-
kirjat, joista työn suorittaminen selviää kaikkine oheistietoineen. Myös dokumen-
tointitarvikkeet, kuten lomakkeet, karttapohjat, kynät, tussit ja tarralaput on syytä 
tarkistaa aina. Näytteenottotapahtumaa on hyvä ottaa mukaan myös kamera, joilla 
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6   Näytteenotto 
Näytteenottomenetelmän valintaan vaikuttaa alueen geologinen rakenne, eli millaiset 
maakerrokset	näytteenottokohteessa	on.	Lisäksi	mm.	alueen	maankäyttö,	pintara-
kenteet ja alueen toiminnot, käytössä olevat resurssit sekä kokemus vastaavanlaisista 
tilanteista vaikuttavat valintaan. Valittavia näytteenottomenetelmiä ovat kairaus, 
koekuopan kaivaminen ja pintanäytteenotto.
Näytteenotto maaperästä tehdään yleensä ottamalla näytteet kairausvaunuilla, kai-
vinkoneella kuopasta tai kevyillä näytteenottimilla maan pintakerroksista tai kasoista. 
Näytteenottokohteen ominaisuudet ja näytteenottosyvyys vaikuttavat merkittävästi 
siihen, millaista näytteenottotekniikkaa käytetään. 
Näytteenottosyvyys vaikuttaa siihen millaista näytteenottotekniikkaa on suosi-
teltava käyttää. Syvyys taas riippuu maaperän laadusta ja näytteenoton tavoitteista. 
Mikäli etsitään haitta-aineita, jotka pidättyvät pintakerroksiin tai kohteessa maaperän 
ominaisuudet ovat sellaisia, että haitta-aineet eivät ole kulkeutuneet syvälle, riittävät 
verrattain matalatkin tutkimuspisteet. Syvältä otettavat näytteet edellyttävät tiettyjen 
ottimien ja tekniikoiden käyttöä. Mikäli maaperä on vanhaa täyttömaata tai kivistä 
moreenia, vaaditaan sellaista näytteenottotekniikkaa, että työkoneiden voima riittää 
halutun näytteenottosyvyyden saavuttamiseen.
Käytössä olevat resurssit säätelevät joskus käytettävää näytteenottotekniikkaa. 
Hyvin usein on olemassa joitakin ns. parhaita kohteeseen sopivia tekniikoita ja otti-
mia.	Joskus	ympäristöolosuhteet	säätelevät	sen,	millä	tekniikalla	ja	ottimella	tullaan	
todennäköisesti saamaan paras näyte laadullisesti ja taloudellisesti.
Koekuoppatutkimus on yleinen ja hyvä tapa tutkia pilaantunutta maa-aluetta sil-
loin,	kun	kohteessa	riittävä	näytteenottosyvyys	on	alle	3	metriä.	Kuoppatutkimuksia	
toteutetaan myös syvemmältä. Syvien kuoppien kaivaminen edellyttää tehokasta 
konetta ja pitkän puomin käyttöä. Koekuoppaa kaivettaessa joudutaan rikkomaan 
maan pintaa laajalta alueelta.  Kohteen pintarakenteiden tulee silloin olla sellaisia, 
että ne voidaan rikkoa aiheuttamatta alueen tulevalle käytölle haittaa. Kuopan täyt-
tövaiheessa tiivistäminen tulee tehdä huolellisesti, ettei koekuoppa painu ajan myötä 
ja muodosta epätasaisuutta tutkimuspisteen alueelle. Tyypillinen koekuoppakohde 
on esimerkiksi vanha teollisuustontti, jolla tullaan tekemään rakennustöitä, eivätkä 
pihan pintavauriot näin ollen haittaa.
Mikäli alueen pintarakenteet tai kohteen toiminta ovat sellaisia, että suuria pinta-
vauriota ei haluta, on suositeltavaa tehdä näytteenotto kairaamalla. Kairaamalla voi-
daan myös toteuttaa näytteenottoa hyvin syvältä. Suomessa käytössä olevat raskaat 
kairausvaunut pystyvät ottamaan näytteen Suomen maaperästä aina kalliopintaan 
saakka paikasta riippumatta, eli tarvittaessa jopa sadan metrin syvyydestä. Tyypil-
linen	kairalla	toteutettu	näytteenottokohde	on	kiinteistö,	jonka	piha	on	asfaltoitu.	
Mikäli näytteitä otetaan maan pintakerroksesta, ei aina tarvitse käyttää koneita 
vaan voidaan käyttää esim. lapiota. Tyypillinen tällainen kohde on pilaantuneen 
maaperän	kunnostustyömaalla	tehtävä	näytteenotto	kaivuseinistä	ja	pohjalta.	Lapi-
olla voidaan ottaa useita näytteitä nopeasti maan pintakerroksista. 




Tutkimusvaunuja käytetään ympäristötutkimuksessa etenkin pohjavesiputkien asen-
tamiseen. Vaunuilla tehdään myös maaperän geoteknisiä tutkimuksia ja niitä käy-
tetään pilaantuneen maaperän tutkimuksessa. Tutkimusvaunun käyttöperiaatteet 
ovat samanlaiset. 
Tutkimusvaunut luokitellaan kevyisiin, keskiraskaisiin ja raskaisiin kaira- tai po-
ravaunuihin, vaikkakaan luokitus ei ole virallinen. Käytännössä vaunun omista-
ja	 ja/tai	valmistaja	voi	 luokitella	vaununsa	oman	harkinnan	mukaan.	Ratkaisevia	
ominaisuuksia vaunuissa ovat moottorin teho, iskuvasaran voima, pyöritys- ja nos-
tovoima sekä kompressorin teho. Mitä enemmän vaunussa on tehoa ja voimaa, sitä 
suurempi on myös vaunun massa. Yleisesti käytössä olevasta kalustosta kevyimmät 
vaunut	painavat	noin	1000	kg	ja	raskaimmat	6000	–	12000	kg.	
Kuva 7. Raskas porakonekaira sekä työryhmä. Työturvallisuussyistä raskaan kairan ryhmään pitää 
kuulua kaksi henkilöä. Kuva: Katarina Björklöf
Vaunua kutsutaan poravaunuksi, mikäli siinä on poraustoimintaan soveltuva 
iskuvasara. Muussa tapauksessa vaunusta käytetään nimeä kairavaunu. Yleensä 
porausvaunut	ovat	massaltaan	yli	3000	kg	ja	kairausvaunut	1000	–	3000	kg.	Poraustoi-
mintoa tarvitaan, mikäli halutaan läpäistä kiviä tai porata kallioon. Yleensä ympäri-
stönäytteet otetaan aina vaunuilla, joissa on poraustoiminto. Tämä johtuu siitä, että 
näytteenottimet ovat yleensä halkaisijaltaan melko suuria (verrattuna kairatankoon) 
ja lisäksi joudutaan maahan ajamaan usein työputkia. Tällaisten tutkimustekniikoi-
den käyttö vaatii koneelta enemmän voimaa. 
Suomessa käytössä olevista vaunuista lähes kaikki ovat ns. tela-alustaisia vau-
nuja. Keski-Euroopassa rakennetussa ympäristössä toimivat yritykset ovat raken-
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taneet kairausyksiköt useasti kiinni kuorma-autoihin, jolloin niiden liikuttaminen 
kaupunkiympäristössä on huomattavasti helpompaa. Pyöräalustaiset ja normaalista 
vaunurakenteesta poikkeavat kaira- tai porakoneet todennäköisesti yleistyvät myös 




Vaunulla näytettä otettaessa näyte irrotetaan tutkittavasta materiaalista erillisellä 
näytteenottimella. Näytteenotin kiinnitetään tankoihin ja koneavusteisesti se tun-
keutuu maahan haluttuun syvyyteen näytteenottoa varten. Kun näyte on saatu näyt-
teenottimeen sisään, nostetaan tangot ylös ja näyte poistetaan ottimesta, kullekin 
ottimelle ominaisella tavalla.
Näytteenottimista on erilaisia sovelluksia maaperänäytteenottoon. Päätyypit ovat 
putkinäytteenotin, sisäputkinäytteenotin ja kierrekaira. Näiden päätyyppien lisäksi 
on lukuisia erilaisia eri valmistajien kehittämiä näytteenottimia, joista osalla on va-
kiintuneita kaupallisia nimiä. 
Putkinäytteenottimet
Putkinäytteenotin tarkoittaa poravaunuissa olevaa työputkea, eli onttoa putkea, jonka 
sisään mahtuvat kairaustangot sekä yleensä pohjavesiputket. Työputkia käytetään 
sekä pohjavesiputkien asentamiseen että näytteenotossa estämään ylemmistä ker-
roksista maa-aineksen varisemisen tutkimusreiän pohjalle. Tämä on tärkeä keino 
kontaminaation estämiseksi syvyyssuunnassa. Työputkinäytteenottimella saadaan 
otettua maaperästä hyvin suuria näytemääriä pintakerroksista nopeasti. Työputken 
tarkka puhdistaminen sisältä on ongelmallista ja tämä voi joskus johtaa kontaminaa-
tioon. Työputken tyhjennysvaiheessa otettu näyte sekoittuu usein hyvin paljon eli 
häiriintyy, toisaalta näin saadaan muodostettua hyvä kokoomanäyte.
Sisäputkiottimet
Sisäputkinäytteenottimet ovat onttoja putkia, jotka voidaan liittää kairaustankoihin 
kiinni.	Sisäputkinäytteenottimen	sisällä	on	siis	toinen	putki	(dual	tube)	tai	muovi-
pussi	 (kuva	8),	 johon	näyte	kerätään.	Näillä	ottimilla	 saadaan	häiriintymättömiä	
näytteitä ja voidaan estää näytteiden kontaminoituminen, koska näyte otetaan aina 
uuteen	puhtaaseen	putkeen.	Osa	sisäputkinäytteenottimista	on	ns.	läpivirtausottimia,	
eli maa-aines pääsee virtaamaan putken yläpäässä olevasta avoimesta reiästä pois 
ja osa taas umpinaisia. Näytteenotto sisäputkimenetelmällä toteutetaan siten, että 
ensin maaperään ajetaan työputkea sille tasolle, josta näytteenotto halutaan aloittaa, 
tämän jälkeen työputken sisäosa tyhjennetään. Sitten sisäputkinäytteenotin ohjataan 
työputken sisällä kairaustankojen avulla työputken alapään tasolle, josta sitä tunge-
taan maaperään noin näytteenottimen pituuden verran. Tämän jälkeen näytteenotin 
nostetaan ylös, eli kairatangot nostetaan ja lopuksi näyte irrotetaan ottimesta tai 
toimitetaan putken sisällä olevassa näyteputkessa tai pussissa sellaisenaan edelleen. 
Putkien irrottaminen näytteenottimesta voi olla hankala, koska kivet ja hiekka 
voivat kiilata näytteenottimen tiukasti kiinni. Myöskään näytteen ottaminen pois si-
säputkesta	ei	aina	ole	mutkatonta.	Joissakin	tutkimuksissa	näytteet	halutaan	säilyttää	
läpinäkyvissä	putkissa	aina	laboratorioon	saakka,	jotta	nähdään	tarkasti	kerrosrajat	
maaperässä. Putkinäytteenottimet voidaan varustaa myös ns. sulkijalla, joka estää 
maa-aineksen karkaamisen eli pois valumisen ylösnoston aikana. Tällaisesta sulkijas-
ta on apua varsinkin, jos näytteitä otetaan pohjavesipinnan alapuolelta. ST II- sisäput-
kinäytteenottimilla voidaan tuottaa häiriintymättömiä näytteitä (hienojakoiset maat). 
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Kuva 8. Porakoneen sisäputkinäytteenotin. 
Kuvassa alhaalta ylöspäin: irrotettava kärki, 
sulkija, näytepussi johon näyte menee (pussi 
aukeaa koko putken kokoiseksi näytteen men-
nessä sisään) sekä viimeisenä näytteenottimen 
ulkovaippa. Kuva: Jani Lepistö
Kierrekaira
Kierrekaira on hyvin tunnettu ja vanha näytteenotin. Sitä käytetään hyvin paljon geo-
teknisessä tutkimuksessa maan pintakerroksista (0- 5 m) näytteenottoon, tarkkojen 
maa-ainesmääritysten tekemistä varten. Kierrekairaa pyöritetään alaspäin mentäessä 
ja kun haluttu syvyys on saavutettu, nostetaan kierrekaira pyörittämättä suoraan ylös 
(kuva	9).	Kierrekaira	toimii	parhaiten	hienoissa	maa-aineksissa.	Kuiva	hiekka	varisee	
herkästi irti kairasta ylösnoston aikana.
Mikäli kierrekairaa käytetään pilaantuneisuustutkimuksessa, tutkittava piste olisi 
hyvä putkittaa, jos on riski siitä, että kairaa vietäessä uudestaan alas kairan mukana 
varisee	näytepisteeseen	maa-ainesta.	Jos	kierrekaira	nostetaan	pilaantuneen	aineksen	
alapuolelta puhtaasta maa-aineksesta ja tuodaan haitta-aineita sisältävän maakerrok-
sen lävitse, on kontaminaation mahdollisuus suuri. Siksi on tärkeää, että maanäyt-
teen pintakerrosta ei oteta mukaan näytteeseen. Kierrekairan suosio on perustunut 
paljon siihen, että sen hankintahinta on alhainen, sitä voidaan käyttää kevyilläkin 
tutkimusvaunuilla ilman porausta ja se on hyvin yksinkertainen sekä nopea käyttää. 
Kuitenkin, jos piste putkitetaan, kuten laadun parantamiseksi on suositeltu, hidastuu 
näytteenotto merkittävästi. Kierrekairasta näyte irrotetaan näytelapiolla tai koputte-
lemalla kaira tyhjäksi.  
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Kuva 9. Kaksi hyvin erikokoista kier-
rekairaa. Vasemmanpuoleista käytetään 
käsivoimalla tai kevyillä kairauskoneilla. 
Oikeanpuoleinen on raskaan porako-
neen kalustoa. Kuva: Jani Lepistö
Muut kairaottimet
Hienojen maa-ainesten näytteiden ottamiseen (savi) on olemassa myös erilaisia ik-
kunakairoja, eli kairoja joissa on reikä sivussa. Kairan sisällä on laippa, josta tulee 
ulkokuoreen siipi. Tällainen kaira työnnetään haluttuun syvyyteen, minkä jälkeen 
pyöräytetään kairaa (oikeaan suuntaan). Tällöin siipi ohjaa maa-ainesta kairan sisään. 
Joissakin	sovelluksissa	ikkuna	myös	menee	samalla	kiinni.	Tällaisia	näytteenottimia	
ei käytetä pilaantuneisuustutkimuksessa juurikaan, koska haitta-aineet eivät yleensä 
liiku	savessa	kovin	paljon.	Läpivirtausotinta	on	myös	käytetty	(Björklöf	ym.,	2013).	
Markkinoilla on muita sovelluksia, kuten tekniikka, jossa ei porata vaan näytteenot-
timen tunkeutuminen maahan perustuu värinään.
6.1.2  
Kairanäytteenoton edut
Kairauksen selkeitä etuja on se, että näytteenottokohteessa tehtävä tutkimusreikä on 
hyvin	pieni,	usein	halkaisijaltaan	noin	10	cm.	Tällöin	tutkimuksen	jälkeen	alueella	ei	
välttämättä edes huomata, että kohteessa on tehty näytteenottoa. Esimerkiksi näyte 
voidaan ottaa irrottamalla yksi katukivi ja näytteenottamisen jälkeen reikä täytetään 
ja	kivi	asetetaan	 takaisin	paikalleen.	Rakennetussa	ympäristössä	kairaus	on	usein	






Kairatessa otettavat näytteet voivat kontaminoitua pisteessä pystysuunnassa helposti, 
mikäli	näytteenottoa	ei	toteuteta	oikein.	On	tärkeää	kiinnittää	huomiota	ja	varmistaa,	
että maa-aines tulee näytteenottimeen siitä syvyydestä, josta sen on oletettukin otet-
tavan. Edellä kuvatusta pisteen putkittamisesta on kontaminoitumisen estämisessä 
paljon hyötyä. Myös putkikaluston puhtauteen ja puhdistamiseen tulee kiinnittää 
huomiota.
Konetta tankataan ja sen osia rasvataan työn aikana. Näytteenottajan tulee muistaa, 
että monesti pilaantuneisuustutkimuksessa etsitään pieniä pitoisuuksia juuri samoja 
aineita. Paineilmakompressorit saattavat päästää lävitseen hydrauliikkaöljyä, jos 
kompressorin erotin ei ole toiminnassa. Tämä on syytä huomioida yhdessä koneen 
mahdollisten vuotojen ohella. Kun pyritään välttämään kontaminaatioita, erilaisten 
nesteiden kanssa tulee olla huolellinen.
Jätejakeiden	havaitseminen	ja	hyvän	yleiskäsityksen	saaminen	kohteesta	voi	olla	
hankalaa. Haihtuvia yhdisteitä tutkittaessa osa yhdisteistä saattaa hävitä tai haihtua 
näytetä otettaessa, sitä käsiteltäessä tai siirrettäessä näytepussiin tai pulloon. Haih-
tumisen vähentämiseksi tulee varmistaa, ettei näyteotin lämpene kairauksen aikana. 




Koekuoppanäytteenotolla tarkoitetaan sitä, että tutkimusalueella kaivetaan tutki-
muskuoppia, yleensä kaivinkoneella. Kaivinkoneella tehdään riittävän suuri kuoppa 
haluttuun syvyyteen, minkä jälkeen kuopasta irrotetaan maanäyte käsikäyttöisellä 
näytteenottimella, yleensä pienellä lapiolla. Näytteenottokohta siis saavutetaan kai-
vinkoneavusteisesti ja tämän jälkeen toteutetaan näytteenotto. Koekuopista saadaan 
usein luotettavampaa tietoa ja pystytään tekemään havaintoja paremmin kuin kai-
raamalla. Siksi koekuopat ovat usein ensisijainen näytteenottomenetelmä. 
Koekuoppatutkimuksessa olisi suositeltavaa käyttää kaivinkoneessa sellaista kau-
hatyyppiä, joka ei riko maaperän rakennetta kaivuusyvyyttä syvemmälle eli kauhassa 
ei saisi olla piikkejä tai muita kerroksia häiritseviä tekijöitä. 
Koekuoppatutkimus on hyvin yleinen tapa tutkia pilaantunutta maa-aluetta silloin, 
kun pilaantumat ovat maan pintakerroksissa. Koekuoppanäytteenotto on tehokasta, 
kun näytteenotto syvyys on alle kolme metriä. Tätä syvemmällä kuopan kaivaminen 
hidastuu merkittävästi. Työturvallisuuteen tulee riskejä, jotka on huomioitava esim. 
kaivatojen vakavuuden varmistaminen. 
Kun koekuoppa on kaivettu haluttuun syvyyteen, on aina suositeltavaa ensin tar-
kastella kuoppaa maan päältä. Tällöin tulee kiinnittää huomiota sekä turvallisuuteen 
että tutkimukselliseen havainnointiin. Koekuopista on hyvä laatia tarkka kuvaus, 
esimerkiksi	koekuoppakortti,	selkeän	dokumentoinnin	varmistamiseksi.	Lisäksi	koe-
kuoppien kuvaaminen on hyvä käytäntö. Kun tarvittavat tulkinnat kuopasta on tehty, 
siirrytään näytteenottoon. Näyte otetaan kuopasta tavallisesti käyttämällä pientä 
puutarhalapiota. Näytteenottaja valitsee näytteenottotavan tutkimussuunnitelman 
mukaisesti esim. kokoomanäyte vai pistemäisiä näytteitä. Kaikissa tapauksissa tulee 
ensin puhdistaa näytteenottimen syrjällä alueet, joista näytettä otetaan. Näin voidaan 
vähentää kontaminaation mahdollisuutta.
Tutkimusvaiheessa kaivantoon kerääntyvästä vedestä on hyvä ottaa vesinäyte 
analysoitavaksi. Poisjohdatettavien kaivantovesien laatu pitää olla tiedossa, jos niitä 
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johdetaan	kaivannosta	esim.	vesistöön,	ojaan,	sadevesi-	tai	jätevesiviemäreihin.	Lisäk-
si on huomattava, että alueen pohjavesiputkien veden laatu voi erota huomattavasti 
siihen, mitä johdetaan kaivannoista pois. 
Koekuoppaan ei ole suositeltavaa mennä, mikäli sen syvyys on yli metrin. Tätä 
syvempi kuoppa on aina asianmukaisesti luiskattava, jos sinne on tarkoitus mennä. 
Syvissä kaivannoissa näytteet suositellaan otettavaksi kaivinkoneen kauhalla kuopan 
reunasta tai pohjasta mieluummin kuin, että näytteenottaja itse hakee näytteen kuo-
pasta. Näytteitä voidaan tarvittaessa ottaa myös kuopasta nostetusta maa-aineksesta. 
Sortuessaan koekuoppa on hengenvaarallinen.








Koekuopan selkeänä etuna on se, että näytteenottaja voi tarkastella verrattain suurta 
alaa	maaperässä,	kun	koekuopan	3-4	seinämää	on	näkyvillä.	Kuopasta	pystytään	te-
kemään tarkkoja aistinvaraisia havaintoja ja tarvittaessa kohdistamaan näytteenotto 
ohuisiin kerroksiin. Erilaisia täyttökerroksia tarkastellessa koekuoppa on hyvä tapa 
tutkia kerrospaksuuksia ja niiden rakenteita. 
Koekuoppaa tehdessä on syytä muistaa, että koekuoppa vaatii kohtuullisen suu-




Näytteenottajan tulee toimia työmaalla työnjohtajana ja opastaa kaivinkoneen käyttä-
jää, jotta hän osaa toimia oikein ja saadaan oikeanlaisia koekuoppia. Työturvallisuu-
teen tulee kiinnittää huomiota kaivinkoneen kanssa työskenneltäessä ja tulee muistaa 
se, että esimerkiksi puomi muodostaa näköesteen koneen käyttäjälle. Aina kun liiku-
taan koneen lähistöllä, on pidettävä näköyhteys koneen käyttäjään ja saatava häneltä 
jonkinlainen merkki, mikäli halutaan mennä koneen turvaetäisyyden sisäpuolelle.
Mikäli tutkimuskohteeseen tulee kaivinkone, jossa on runsaasti öljyvuotoja tai 
koneen käyttäjä ei suostu toteuttamaan yhdessä sovittua toimintatapaa, on suositelta-
vaa keskeyttää tutkimukset ja neuvotella kohteeseen paremmin soveltuvaa kalustoa. 
Monesti huolimaton koneenkäyttö kuitenkin johtuu siitä, että kommunikointi näyt-
teenottajan ja koneenkäyttäjän välillä on ollut puutteellista. 
Kaivinkoneita on hyvin erikokoisia ja tehoisia. Yleensä mitä suurempi konekoko 
(tonneissa), sitä tehokkaampi kone on kyseessä ja sitä nopeammin kuoppien kaivu 
onnistuu. 





roksissa on löyhiä täyttöjä, kuoppaan tulee vettä, haihtuvien yhdisteiden tai muiden 
happea syrjäyttävien kaasujen määrä on merkittävä tai jokin muu este kuoppaan 
turvalliselle laskeutumiselle, on syytä käyttää kaivinkonetta tutkittavien kerrosten 
nostamiseen maan pinnalle. Näytteet otetaan syntyneistä kasoista. 
Pilaantuneen maaperän kunnostuksen aikana otetaan usein näytteitä maa-aineska-
soista. Näytteitä otetaan, kun selvitetään sopivaa käsittely- tai loppusijoituspaikkaa 
taikka selvitetään maa-ainesten kaatopaikka tai hyötykäyttökelpoisuutta. Kokoo-
manäytteiden lukumäärä määräytyy maa-ainesmäärän perusteella. Suuret kasat tai 
aumat jaetaan osiin, joista kustakin otetaan kokoomanäyte. Suuria kasoja ja maa-ai-
nesmääriä tutkittaessa on näytteenotossa käytettävä usein apuna kaivinkonetta. 
Taulukossa 4 on annettu suositus kokoomanäytteiden lukumäärästä massamäärien 
mukaan	 sekä	osanäytteiden	 lukumäärä	kokoomanäytettä	kohden.	Osanäytteiden	
edustavuuteen tulee kiinnittää huomiota. Kokoomanäytteiden ja osanäytteiden luku-
määrään vaikuttavat näytteenoton laatuvaatimukset.
Taulukko 4. Kokoomanäytteiden ja osanäytteiden lukumäärä tutkittavan maa-ainesmäärän mukaan. 














Tässä näytteenottotavassa ei käytetä konevoimaa. Itse näytteenottimet ovat joko 
lapioita tai samanlaisia kuin porakoneottimet, mutta pienemmässä koossa. 
Käsikäyttöisten näytteenottimien hankintahinta ja ylläpito on moninkertaisesti 
edullisempaa kuin koneiden ja niiden suurikokoisten näytteenottimien (kuva 10). 
Käsikäyttöisillä ottimilla voidaan ottaa nopeasti myös paljon näytteitä pinta-alaltaan 
suuriltakin alueilta. Tällöin näytteenottosyvyyden tulee olla alle metrin. Esimerkiksi 
Kuva 10. Kierrekairalla otettua näytettä 
puhdistetaan ennen näytteen säilömistä. 
Kuva: Jani Lepistö
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haulikkoampumaradalla maaperän pilaantumista on yleensä melko laajalla alueella, 
mutta vain kymmenien senttien syvyydessä. Taloudellisesti ei ole järkevää tehdä 
tällaista tutkimusta kaivinkoneella tai porausvaunulla.
Suurten näytteenottimien tunkeminen ihmisvoimin maaperään on normaaleissa 
olosuhteissa mahdotonta. Käsikäyttöisten näytteenottimien haittana onkin monesti 
näytteen pieni koko (kuva 11). Tällä tavalla toteutetuissa tutkimuksissa maksimi 
näytteenottosyvyys riippuu näytteenottajan voimista. 
Pilaantuneen alueen kunnostustyömaalla näytteenotto toteutetaan lähes aina käsi-
käyttöisillä ottimilla kaivannon seinämistä, pohjasta tai kaivetuista kasoista. Monesti 
näistä yhdistetään suunnitelman mukaisesti kokoomanäytteitä sovitun massamäärän 
tai pinta-alan välein. 
Kuva 11. Porakoneen (mitta-asteikon 
oikealla puolella) ja käsikäyttöisten näytteen-
ottimien (mitta-asteikon vasemmalla puolella) 




poistetaan ottimesta kentällä. Näytettä käsiteltäessä kentällä on tärkeää muistaa, että 
näytteen ominaisuudet eivät saa muuttua tutkimuksen kannalta olennaisesti näytettä 
käsiteltäessä ja säilöttäessä. Näyte voi muuttua mm. kontaminoitumisen, ilman kans-
sa reagoinnin, haihtumisen tai rakenteen muuttumisen johdosta. Näyte voi muuttua 
myös, jos siitä tarkoituksella poistetaan joitakin osia ennen näyteastiaan laittoa.
Ennen tutkimuksen aloittamista on syytä selvittää jatkotutkimuksen ja analysoin-
nin vaatimukset näytteen käsittelylle. Samoin näytteen koko vaihtelee tutkimuksen 
ja analyysien mukaan. Siksi tutkimuksen johtajan pitää hyvissä ajoissa ennen näyt-
teenottoa	 sopia	 laboratorion	kanssa,	miten	paljon	näytettä	kerätään,	 kuka	vastaa	
esikäsittelystä ja miten kuljetus ja mahdollinen säilytys tehdään.
Haitta-aineiden	 hajoaminen	 (mikrobiologinen	 ja	 kemiallinen)	 tulee	 tarvittaes-
sa estää kestävöinnillä ja säilytysolosuhteiden valinnalla. Kestävöinnillä pyritään 
estämään	näytteen	muuttuminen	 ennen	 analysointia.	 Joillakin	 laboratorioilla	 on	
kestävöintiaine valmiiksi annosteltuna näytepulloihin, mikä helpottaa maastossa 
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tehtäviä esikäsittelyjä. Kestävöinti voidaan tehdä pH:n säädöllä, kestävöintikemi-
kaaleilla,	pakastamalla	tai	estämällä	reagointi	ympäristön	kanssa.	Lisäksi	aineille	on	
erilaisia suositeltuja säilytysaikoja, joita tulee noudattaa. 
Maanäytteitä	voidaan	esikäsitellä	kentällä	tai	laboratoriossa.	Näytteen	esikäsittelyn	
tarkoituksena on säilyttää näytteen edustavuus ja sitä kautta taata tutkimustulosten 
oikeellisuus ja toiminnan hyvä laatu. Esikäsittelyyn liittyviä käsitteitä ovat mm.
Kestävöinti: 
Näytteen reagointi ympäristön kanssa estetään siirtämällä näyte metanoliin, jolloin 
haihtuvat yhdisteet säilyvät näytteessä analysointiin saakka (kuva 12). Kaasutiiviin 
pussin käyttö on vaihtoehto metanolikestävöinnille. 
Homogenisointi: 
Näytteet muunnetaan tasalaatuisemmaksi eri keinoin (sekoitus, murskaus). Maaperä 
on rakenteeltaan vaihtelevaa ja usein epähomogeenista, joten edustavan näytteen 
saaminen edellyttää homogenisointia. Myös kokoomanäytteitä muodostettaessa näy-
tettä homogenisoidaan.
Seulonta: 
Maanäytteestä voidaan tehdä kentällä mm. rakeisuusmäärityksiä seulomalla se eri-
kokoisten siivilöiden läpi. 
Näytteen osittaminen ja jakaminen: 
Maanäyte voidaan osittaa suuren näytekoon pienentämiseksi tai jakaa rinnakkais-
näytettä varten.
Kuva 12. Haihtuvia yhdisteitä tutkittaessa yhdisteiden haihtuminen näytteestä kuljetuksen aikana 
tulee estää. Tämä voidaan tehdä joko suljettavilla erikoispusseilla tai kestävöimällä näyte metano-
liin. Suomen ympäristökeskus SYKE järjesti syksyllä 2012 vertailukokeen, jossa tutkittiin kestävöin-
tikäytäntöjen vaikutusta näytteiden pitoisuuksiin (Björklöf ym., 2013). Kuva: Katarina Björklöf
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6.5.1  
Näytteiden kuljetus ja säilytys
Maanäytteet kuljetetaan ja säilytetään joko pussissa, purkissa tai näytteenottimessa 
(kuva	13).	Näytteen	säilömiseen	ja	näyteastian	valintaan	vaikuttavat	siitä	tutkitta-
vien	haitta-aineiden	ominaisuudet	ja	itse	näytteen	fysikaaliset	ominaisuudet,	kuten	
mukana olevat jätejakeet, suuri vesipitoisuus tai suuret raekoot. 
Jokaiseen	näytteeseen	(näyteastiaan)	 tulee	merkitä	riittävät	 tunnistetiedot	näyt-
teestä, jotta se voidaan luotettavasti myöhemmin tunnistaa. Yleisimmin merkitään 
kohde, piste, syvyys ja näytteenoton päivämäärä.
Kun näytteet on pussitettu tai purkitettu, ne yleensä pakataan kylmä- tai lämpöl-
aukkuihin. Tällä varmistetaan näytteiden säilyminen mahdollisimman muuntumat-
tomina kuljetuksen aikana. Näytteet tulee suojata siten, että ne eivät pääse kuljetuksen 
aikana sekoittumaan keskenään, rikkoutumaan tai kontaminoitumaan.
Kuva 13. Sisäputki	–tekniikalla	tuotettuja	näytteitä,	jotka	on	toimitettu	laboratorioon	poistamat-
ta näytettä putkesta. Kuva: Jani Lepistö
6.5.2  
Näytteiden analysointi laboratoriossa 
Maanäytteistä	voidaan	tutkia	niiden	kemiallisia	 ja	 fysikaalisia	ominaisuuksia.	Ke-
miallisissa tutkimuksissa näytemäärät ovat yleensä pieniä, mistä syystä näytteiden 
edustavuuteen	tulee	kiinnittää	erityistä	huomiota.	Laboratorioanalyysiin	valikoitu-
neen pienen maa-ainesmäärän tulee edustaa usein suurta maa-ainesmäärää, esimer-
kiksi	100	tonnia.	Laboratorioissa	maanäytettä	käytetään	haitta-aineanalyysiä	kohden	
korkeintaan noin 10 g, poikkeuksena liukoisuusanalyysit, joihin näytettä tarvitaan 
huomattavasti enemmän. 
Suomessa	analysoinnista	vastaavat	kaupalliset	laboratoriot.	Tutkimuksen	laadun	
varmistamiseksi	on	 syytä	varmistaa,	 että	 laboratorio	 suorittaa	 analyysit	 yleisesti	
hyväksyttyjen normien mukaisesti. Tästä todisteena ovat erilaiset akkreditoinnit, 
hyväksytyt tulokset pätevyyskokeissa sekä hyväksytyt menetelmätapakuvaukset, 
jotka tulee olla kunnossa jokaisen tehtävän analyysin kohdalta.
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7   Kenttätyöskentelyn dokumentointi 
Dokumentoinnissa työsuoritus tallennetaan kirjoittamalla, piirtämällä tai valokuvaa-
malla niin, että myöhemmin voidaan näiden asiakirjojen perusteella päätellä miten 
ja millaisissa olosuhteissa työ on tehty (kuva 14). Dokumentoinnin tulee olla niin 
kattava, että näytteenotto voidaan toistaa sekä voidaan arvioida, onko näytteet otettu 
edustavasti. Siksi siihen tulee kiinnittää erityistä huomiota. 
Dokumentit pitää arkistoida riittävän kauan, jotta näytteenottotapahtumaa voi-
daan tarkastella myös jälkikäteen. Dokumentoinnin tärkeys korostuu ja paljastuu 
yleensä vasta siinä vaiheessa, kun huomataan että saatujen tulosten selittämiseksi 
tarvittaisiin kentältä tarkempia tausta- tai lisätietoja. Näytteenottajan tekemät ja doku-
mentoidut kenttähavainnot tulee liittää osaksi tehtäviä tutkimusraportteja tai ainakin 
arkistoida työpapereiden kanssa myöhempää käyttöä varten. 
Ympäristönäytteenotto tehdään aina muuttuvassa ympäristössä, jossa tuloksiin 
vaikuttavat monet muuttujat kentällä. Ehkä eniten havainnointiin vaikuttava tekijä 
Suomessa on vaihteleva sää. Kentällä saattaa myös tapahtua yllättäviä asioita, jotka 
on syytä kirjata raportointivaihetta varten.
Kuva 14. Kentällä tapahtuvia odottamattomia tilanteita on hyvä dokumentoida valokuvaamalla. 
Kuvassa näkyy katselmusvaiheessa merkitty tutkimuspiste (punapäinen paalu), joka ei näytteenot-
tohetkellä ollut enää soveltuva näytteenottoon veden nousun takia. Kuva: Jani Lepistö
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7.1  
Maastohavainnot
Tarkka dokumentointi kentällä on äärimmäisen tärkeää varsinkin silloin, kun alkupe-
räisestä tutkimussuunnitelma joudutaan kentällä poikkeamaan. Tällaisessa tapauk-
sessa dokumentoimalla suoritettu työ tarkasti, voidaan välttyä virheellisiltä päätel-
miltä myöhemmässä vaiheessa. Huolellisella suunnittelulla voidaan todennäköisesti 
vähentää kentällä tehtävien muutosten määrää. 
Valmiiden lomakkeiden käyttö näytteenoton dokumentointia on suositeltavaa. 
Olennaiset	kohdat	kannattaa	otsikoida	lomakkeisiin	valmiiksi.	Otsakkeet	toimivat	
myös muistilistana näytteenottotilanteessa näytteenottajalle. Kaikkia yllä mainittuja 
asioita ei aina tarvitse kirjata vaan tiedontarve on riippuvainen näytteenoton tavoit-
teista. 









  - näytesyvyydet
  - aistinvaraiset havainnot (haju, väri, kosteus)
  - kenttämittaukset
  - maalajihavainnot tutkimuspisteestä syvyyksittäin
  - täytöt
  -  maan seassa olevat jätejakeet
  -  muut poikkeavuudet maaperässä
  -  pohjavesipinta, mikäli se havaitaan
7.2  
Paikannus
Näytteenottopisteiden sijainnin määrittäminen on tärkeää, jotta pystytään määrittä-
mään, mitä osaa maa-alueesta ja -perästä se edustaa. Tutkimustuloksien perusteella 
voidaan määritellä mm. pilaantuneen alueen tai puhtaan alueen laajuus, pohjaveden 
taso, pilaantuneen maa-aineksen määrä jne.
Monesti tutkimuskohteeseen palataan vuosienkin päästä jatkamaan tutkimuksia 
tai toteuttamaan maaperän kunnostamista. Mikäli tällöin ei ole tiedossa raportoitujen 




voidaan käyttää mittauksen lähtökohtana. Tällaisia ovat mm. tonttien rajapyykit tai 
olemassa olevat rakenteet kuten rakennukset. Näihin pohjautuvia linjoja ja sijainti-
tietoja voidaan hyödyntää ja siirtää mittanauhan avulla. Sidemittausten määrä on 
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vähentynyt tarkemittauslaitteiden yleistymisen myötä. Huolellisen sidemittauksen 
tarkkuutena voidaan pitää alle ± 500 mm.
GPS	mittaus	perustuu	siihen	että	mittalaite	asetetaan	kartoitettavan	pisteen	koh-
dalle. Tämän jälkeen laite laskee satelliitti- ja korjaussignaalien perusteella sijaintinsa. 
GPS-mittauksen	suosio	jatkaa	kasvuaan	sen	nopeuden	ja	hyvän	tarkkuuden	ansiosta.	
Tarkkuus-GPS	–	mittauksen	tarkkuutena	voidaan	pitää	±	50	mm	(kuva	15).
Takymetrimittaus on tarkin kartoitusmuoto maastossa (kuva 16). Takymetrillä 
saadaan kartoitettua tarkasti pisteet myös peitteellisessä maastossa, jossa satelliittiyh-
teyttä	tarvitset	GPS	–laitteet	eivät	toimi.	Takymetrimittauksessa	takymetrin	sijainti	
on tunnettu, minkä jälkeen laite pystyy laskemaan tarkasti kulman sille, missä se 
havaitsee prisman, joka asetetaan paikkaan, josta halutaan tarkka koordinaattitieto. 
Mikäli mitataan pienellä alueella esimerkiksi pohjaveden pinnan vaihteluita, ainoas-
taan takymetrimittauksella pystytään tuottamaan korkeustietoa, joka on riittävän 
tarkkaa	pinnantasojen	erojen	 selvittämiseen.	Takymetrimittauksella	päästään	±	3	
mm tarkkuuteen. 
Kuva 15. Kuvassa käytössä GNSS-tekniikkaa käyttävä tarkkuus-GPS-laitteisto, 
joka on asetettu mitattavan pisteen päälle. Kuva: Jani Lepistö
Kuva 16. Kuvassa alustetaan takymetriä tunnetulle pisteelle. Tämän jälkeen mit-
tausta ryhdytään tekemään keskellä kuvaa olevalla sauvalla (prisma). Prisma viedään 
kartoitettavien pisteiden kohdalle. Kuva: Jani Lepistö
42  Ympäristöopas  | 2014
7.2.1  
Koordinaatistot ja korkeusjärjestelmät
Tutkimuspisteet sidotaan nykyään koordinaatistoon. Maan pinnan korkeustaso mita-
taan ja dokumentoidaan systemaattisesti. Yleisimmät koordinaatistojärjestelmät Suo-
messa	ovat	VVJ-,	KKJ	koordinaatistot	sekä	uudemmat	ETRS	järjestelmät.	ETRS-TM-
35FIN	on	julkisen	hallinnon	suosituksen	mukainen	suomalainen	standardimenettely	
projektion laatimiseksi ja koordinaattien ilmaisemiseksi ja siksi tätä järjestelmää tulisi 
ensisijaisesti käyttää. 
On	erittäin	tärkeä	säilyttää	kartoituksessa	käytetty	koordinaatistotieto	osana	do-
kumentointia. Myöhemmin voidaan aiemmin mitattuja pisteitä muuntaa toisiin ko-
ordinaatistoihin, mikäli pisteitä tarvitsee paikallistaa uudestaan maastosta. Myös 
korkeusjärjestelmiä	on	Suomessa	käytössä	useita	esim.	N43,	N60	ja	N2000.	Mitattu	
korko vaihtelee sen mukaan, mitä järjestelmää on käytetty mittauksessa. Eri kor-
keusjärjestelmien korkotiedot eivät suoraan ole yhdistettävissä keskenään. 
7.2.2  
Mittalaitteiden tarkkuus
Mittalaitteiden tarkkuuteen tulee kiinnittää huomiota mittauksia tehdessä aina. Mark-
kinoilla	on	lukusia	GPS	–sovelluksia,	jopa	puhelinmalleissa.	Näiden	ns.	käsi-GPS	-lait-
teiden tarkkuus on valitettavan huono. Ei ole tavatonta, että tällaisella mittalaitteella 




sissa, eikä niillä tulee siten kartoittaa tutkimuspisteiden tarkkoja sijainteja.
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8			Näytteenoton	laadunvarmistus







 Näiden tavoitteiden saavuttaminen edellyttää huolellista näytteenoton suunnittelua 
sekä kenttätyöskentelyä. Siksi laaditaan näytteenoton laadunvarmistussuunnitelma.
Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 liitteen 4 (maaperänäytteenotto ja analytiik-
ka) mukaan tutkimusten tulee perustua standardoituihin tai niitä luotettavuudeltaan 
vastaaviin	menetelmiin.	 Suomessa	käytetään	 lähinnä	kansainvälisen	 ISO/TC	190	
Soil	quality	–	teknisen	komitean	standardoimia	menetelmiä.	Nämä	menetelmät	ovat	
luonteeltaan suosituksia. Näytteenottostandardit kattavat näytteenoton suunnittelun 
ja suunnitelman laadinnan, maanäytteenottotekniikat sekä näytteiden säilytyksen. 
Näytteenoton laadunvarmistukselle tai sen laajuudelle ei ole näissä standardeissa 
asetettu	yleisiä	vaatimuksia.	Vesinäytteille	on	standardissa	ISO	5667-14	suositeltu	että	
2 % määritetyistä näytteistä olisi laaduntarkkailunäytteitä. 
8.1  
Maanäytteenoton laatutavoitteet
Maanäytteenoton tavoitteena on aina saada otettua jakotoimia varten mahdollisim-
man edustava näyte. Edustavuus määräytyy tavoitteiden ja tulosten käytön sekä 
kohteen mukaan. Maaperän pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arviointivaihe, 
kunnostuksen päättäminen (jäännöspitoisuusnäytteet) sekä poistetun maa-ainesjät-
teen käsittely-, loppusijoitus- ja hyötykäyttömahdollisuuden arviointi edellyttävät 
aina	huolellista	näytteenoton	suunnittelua	ja	toteuttamista	sekä	luotettavien	labora-
torioanalyysejä. Näytteiden edustavuus ja analyysitulosten luotettavuus vaikuttavat 
tulosten epävarmuuteen ja sitä kautta mm. kunnostussuunnitelmiin sekä kunnostuk-
sen laajuuteen ja kustannuksiin. Väärin perustein tehdyt kunnostuspäätökset voivat 
aiheuttaa huomattavia taloudellisia menetyksiä ja pahimmassa tapauksessa myös 
terveyteen kohdistuvia vaaroja.
Edustavan näytteenoton merkitys korostuu myös selvityksissä, joissa todetaan, että 
maaperä ei ole pilaantunut eikä kunnostustarvetta ole. Tällöinkin joudutaan punnit-
semaan näytteiden edustavutta, pohtimalla näytepisteiden lukumäärän riittävyyttä 
ja niiden oikeaa sijaintia. 





mm. näytteenottajien perehdytys ja koulutus, näytteenottosuunnitelman laatiminen, 
näytteenotto-ohjeiden laatiminen, huolellinen valmistautuminen sekä suunnitelman 
ja	ohjeiden	mukainen	kenttätyöskentely.	Laaduntarkkailunäytteet	 ovat	 tärkeä	osa	
laadunvarmistusta. Keskeisimmät laadunvarmistustoimenpiteet ja laaduntarkkai-
lutoimenpiteet kirjataan näytteenottosuunnitelmaan. 





(viranomaiset, työn tilaaja, suunnittelija, näytteenottaja, laboratorio,  

























Näytteenoton validointi on tärkeä toimenpide näytteenottotapahtuman luotetta-
vuuden kannalta. Siinä arvioidaan näytteenotto menetelmän suorituskykyä sekä 
menetelmän soveltuvuutta ko. tarkoitukseen. Validoinnissa tulee huomioida myös 
viranomaisvaatimukset. 
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Validoinnissa tarkastetaan sopiiko valittu näytteenottostrategia- ja tekniikka tut-
kittavaan kohteeseen ja sen haitta-aineisiin. Näytteenottomenetelmän validointi liit-
tyy aina menetelmän käyttöönottovaiheeseen, mutta sitä voidaan joutua uusimaan 
esimerkiksi, jos kohde muuttuu, vaihdetaan kenttäkalustoa tai näytteenottajaa. Maa-
peränäytteenotossa voi esim. kokeilla eri näytteenottimia (putkinoudin ja läpivirtau-




tiat ja näytteenottovälineet ovat puhtaita (kontaminaatio) ja näytteen homogenisointi 
(esikäsittely) on tehokasta, sekä antaa kuva näytteenottostrategian toimivuudessa ko. 
kohteessa.	Lisäksi	ne	antavat	mahdollisuuden	arvioida	näytteenoton	epävarmuutta.	
Laaduntarkkailunäytteitä	suositellaan	otettavaksi	riittävä	määrä	esim.	jokaisesta	
tutkimuskohteesta jaettu näyte ja toistettu näytteenotto.
Laaduntarkkailunäytteitä maaperätutkimuksissa ovat:
Nollanäyte: 
Nollanäytteillä on tavoitteena varmistaa että astiat, kestävöintikemikaalit, näytteenot-
timet	ja	muut	näytteenotossa	käytettävät	välineen	ovat	puhtaita.	Lisäksi	varmistetaan	
että näytteet eivät kontaminoidu näytteenoton ja analyysin välissä eli kuljetuksen ja 
säilytyksen aikana. Nollanäyte kulkee mukana kentällä. Siihen lisätään kestävöinti-
kemikaali	ja	se	analysoidaan	yhtaikaa	varsinaisten	näytteiden	kanssa	(field	blank).	
Vesinäytteiden kohdalla nollanäyte on puhtaaseen näytepullon lisätty ionivaihdettu 
vesi	ja	maanäytteiden	kohdalla	VOC-määrityksessä	nollanäyte	on	näytepullo	missä	
näytteitä vastaava määrä metanolia
Jaettu näyte: 
Maanäyte jaettaan kahteen osaan homogenoinnin jälkeen ja molemmat näytteet ana-
lysoidaan	laboratoriossa.	Hajonta	kertoo	homogenoinnin	onnistumisesta.
Rinnakkaisnäyte: 




Näytteenotto (joko kertanäytteen tai kokoomanäytteen) toistetaan, siten, että toisto-
näyte tai osanäytteet otetaan uusista paikoista 0,5.-2 metrin etäisyydeltä (riippuen 
tutkittavan kohteen laajuudesta sekä näytteenottotiheydestä) alkuperäisestä näyt-
teenottopisteistä ja osanäytteenotto pisteistä. Hajonta kertoo kohteen homogeenisuu-
desta/heterogeenisyydestä.
Näytteenotto eri välineillä: 
Kairatessa näytteenottoväline voi vaikuttaa tulokseen merkittävästi (haihtuvat yh-
disteet). Näytteenotto suoritetaan erilaisilla näytteenottimilla (kierrekaira, läpivir-
tauskaira ym.).
Taustapitoisuusnäytteet: 
Pilaantuneisuuden arvioinnissa on tunnettava tutkittavan kohteen lähialueen hait-
ta-aineiden taustapitoisuudet. Taustapitoisuus selvitetään ainakin kohteissa, missä 
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maaperä epäillään olevan metalleilla pilaantunut. Silloin tutkitaan ensin alueen lä-
hiympäristön haitta-ainepitoisuudet ja sitten vasta kohteen pitoisuudet. 
8.3  
Näytteenoton epävarmuus
Näytteenoton epävarmuuteen vaikuttavat kohteen ominaisuudet (maalajivaihtelu 
ja haitta-aineiden pitoisuuden vaihtelut), näytteenottostrategia (näytteenottotiheys, 
analysoitavien näytteiden määrä ym.), näytteenottotekniikan valinta, näytteenotto, 
näytteiden käsittely kentällä sekä kuljetus. Näytteenottovaiheesta johtuvaa epävar-
muutta voidaan arvioida laaduntarkkailunäytteiden tulosten perusteella.
Epävarmuuden arviointi voidaan tehdä esimerkiksi Nordtestin oppaan mukaisesti 
(Ramsey	ja	Ellison,	2007).	Ohjeita	tulosten	epävarmuuden	huomioimisesta	tulosten	
tulkinnassa esim. ohjearvovertailussa ei ole ohjeistettu. 
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9			Kenttämittaukset
Pilaantuneen maaperän tutkimuksessa käytetään usein apuna kenttämittauksia. Täl-
löin käsittelemättömistä näytteistä tutkitaan jo näytteenoton yhteydessä tai välittö-
mästi sen jälkeen kemiallisia ominaisuuksia kenttämittarin avulla. Näiden tulosten 
oikeellisuus ja tarkkuus tulee osoittaa jokaisessa kohteessa mittaamalla erilaisilla 
pitoisuusalueella	olevia	näytteitä	sekä	kenttämittarilla	että	laboratoriomäärityksillä.	
Kenttämittauksessa	 tuotettu	 tietoa	ei	yleisesti	pidetä	yhtä	 luotettavana	kuin	 labo-





mittausepävarmuus. Myös tämä on muistettava rinnakkaisvertailua tehtäessä.
Kentällä saatua tietoa voidaan käyttää hyväksi jatkotyön ohjaukseen kuten näytte-
enoton	ja	laboratorioanalyysien	ohjaukseen	tai	pilaantuneiden	maa-ainesten	luokit-
teluun ja käsittelypaikan valintaan. Pilaantuneiden maiden kynnys- ja perustuvat 
laboratorioanalytiikan	standardeihin	ja	mittaustuloksiin.	
Mittalaitteiden valmistajien ohjeita on suositeltavaa noudattaa. Näitä täydentämään 
on suositeltavaa kuitenkin miettiä ohjeita, joilla voidaan varmistaa mittalaitteilla tuo-
tettavien tulosten laatutaso.
Kenttämittarin pitää olla helposti liikuteltavissa, eli sen tulee olla kevyt, pieni 
ja	akkukäyttöinen.	Lisäksi	sen	pitää	sietää	kenttäolosuhteita	kuten	pientä	 tärinää,	
kosteutta, kuumuutta ja kylmyyttä. Analysoinnin tulee myös olla nopeaa, helppoa ja 
edullista.	Mittareilta	toivotut	ominaisuudet	poikkeavat	hyvin	paljon	raskaista	labo-
ratoriolaitteista. Tämän vuoksi kenttätyöskentelyyn soveltuvissa laitteissa joudutaan 
joskus tinkimään mm. mittaustarkkuudesta. 
Tässä julkaisussa esitellään yleisimmin kirjoitushetkellä käytössä olevia kenttämit-
tauslaitteita.	Tekstit	on	kirjoitettu	ilman	laitevalmistajien	hyväksyntää.	Laitevalmis-





lisuusmittauksiin ilmaisemaan ilmassa olevien palavien kaasujen määrää. Mittaria 
käytetään nykyisin myös maaperätutkimusten yhteydessä. Mittalaitteella voidaan 
mitata ilmasta yli sadan erilaisen haihtuvan orgaanisen kaasun summapitoisuutta. 
Mittaria käytetään etenkin ohjaamaan kunnostusta tai tutkimusta kentällä. 
Perusmittari	on	melko	helppokäyttöinen;	mittalaitteen	käynnistämiseen	ja	mittau-
stuloksen saamiseen vaaditaan vain muutama napin painallus. Mittaus laitteella alo-
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itetaan käynnistämällä pumppu. Pumppu imee laitteen sisään ilmaa, jota ionisoivan 
lampun	avulla	ionisoidaan.	Laite	tunnistaa	vapautuneen	energian	määrän	sähkövirta-
na ja ilmoittaa sen pitoisuutena ilmassa (ppm). Sähkövirran määrä on verrannollinen 
ionisoituneiden molekyylien määrään.
PID -analysaattori ei ole spesifinen millekään kaasulle. Se ilmoittaa kaikkien io-
nisoituvien kaasujen summapitoisuuden. Sillä ei voi tunnistaa ja eritellä yhdisteitä 
toisistaan.	Lampun	energiasta	ja	kaasumolekyylien	ominaisuuksista	johtuen	kaikki	
haihtuvat orgaaniset yhdisteet eivät ionisoidu eikä laite siten tunnista näitä kaasuja. 
Analysaattori	kalibroidaan	usein	kaksipistekalibrointina;	nollapitoisuudessa	(esim.	
huoneilma)	ja	tunnetussa	kaasupitoisuudessa.	Laite	voidaan	kalibroida	millä	tahansa	




van kaasun määrään vaikuttaa pitoisuuden lisäksi etenkin lämpötila, maa-aineksen 
tiiveys sekä aika, jona maanäyte on ollut ilman kanssa tekemisissä ennen mittausta. 
Kosteus häiritsee mittausta. Se voi siirtyä ilman mukana ionisointikammioon ja 
kertyä ionisointilampun pinnalle sekä heikentäen lampun tehoa. Samalla se aiheuttaa 
ryömintää mittaustuloksissa. Koska kosteus häiritsee mittausta, ei ole suositeltavaa 
käyttää mittalaitetta kostealla säällä taikka vesisateella. Mitatessa tulee myös varoa, 
että mittalaitteen imupäätä ei laita maata vasten, jolloin imun mukana kammioon 
voi joutua myös maa-ainesta. 
Mikäli mittalaite ei toimi normaalisti, vaatii se yleensä huoltotoimenpiteitä. Niitä 
ei yleensä voi tehdä kentällä. 
PID	–analysaattoreihin	on	nykyään	integroitu	myös	muita	antureita	ja	mittalaitteita	




sien määrittämiseen maaperästä (kuva 17). Analysaattorin mittaus perustuu uutteen 
valmistamiseen ja uutteen valonläpäisevyyden mittaamiseen. 
Menetelmässä punnitaan maa-ainesta tunnettu määrä (yleensä 10 g), joka uut-
etaan	metanolipohjaiseen	liuokseen.	Uutettu	liuos	suodatetaan	kehitteeseen.	Tässä	
kehitenesteessä tapahtuu samentuminen hiilivetypitoisuuden mukaan. Analysaattori 
mittaa läpäisevän valon määrän ja muuntaa sen pitoisuustiedoksi. 
Toinen	kaupallinen	kenttämittauslaite	on	HNU-kenttätesti	aromaattisten	ja	polt-
toainepohjaisten sekä kloorattujen hiilivetyjen määrittämiseen maaperästä. Mene-




oheistarvikkeet. Kuvassa näkyy myös kalibroinnissa käytettävä ampulli (val-




matalampi laitetta ei tule käyttää. Suomessa lämpötila on normaalisti monen kuu-




tu, miten analysaattoria suositellaan käytettävän. 
PetroFlag	mittauksessakin	on	syytä	kiinnittää	huomiota	tutkittavan	näytteen	edus-
tavuuteen. Tutkittavaa näytteen koko on enintään 10 grammaa, mikä asettaa haasteita 
näytteen otolle ja käsittelylle. Näytteessä ei esim. saa olla suuria kiviä eikä se saa 
edustaa vain yhtä tiivistä savikappaletta. 
Muut, kuin tutkittavat orgaaniset yhdisteet aiheuttavat mittaukseen virhettä. 
Tyypillisiä	mittausta	häiritseviä	yhdisteitä	ovat	PAH	–yhdisteet	ja	luonnon	oma	orga-
aninen aines, humus tai turve. Mikäli näytteeseen joutuu edellä lueteltuja yhdisteitä, 
värjäävät ne kehitteen joko valkeaksi tai jonkin muun väriseksi (keltainen tai ruskea, 
kuva	18).	Virheellinen	mittaus	helppo	todentaa,	jos	värireaktio	on	selvästi	tavano-
maisesta poikkeava. Mutta reaktion ollessa lähellä normaalia värimuodostusta, on 
tätä mahdoton huomata kentällä.
Koska mittaus perustuu valon läpäisevyyteen, on puhtauteen kiinnitettävä erity-
istä huomiota. Kehitepullon tulee olla puhdas aina ennen mittauksen suorittamista. 
Hyvin hieno maa-aines voi joutua suodatusvaiheessa kehitteeseen ja samentaa näy-
tettä. Tämä vaikutus on kuitenkin pieni verrattuna esimerkiksi orgaanisen aineksen 
aiheuttamaan virheeseen. 
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Kuva 18. Kuvassa on kolme kappaletta kehitepulloja. Ensimmäisessä kehit-
teessä (vasemmalla) öljyhiilivetypitoisuus on lähellä nollaa, toisessa kehite-
pullossa on uutettu maaperää, jossa on PAH yhdisteitä. Oikeanpuoleisessa 





teräksen laadun tarkkailuun, kun on haluttu tietää seoksen metallisuhteita. Tällöin 
näytteessä on tietty prosenttimäärä metallia. Mittalaitteessa on sovellus ympäris-
tötutkimuksia varten. Tällöin tutkitaan yleensä alle prosentin metallien ja muiden 
alkuaineidenpitoisuuksia.	Laitteiden	tarkkuus	soveltuu	erinomaisesti	myös	ympä-
ristötutkimuksiin	(kuva	19).	XRF	-mittauksella	saadaan	hyvin	toistettavia	tuloksia	
maanäytteistä. Metallien ja muiden alkuaineiden pitoisuudet korreloivat muita kent-
tämittalaitteita	paremmin	laboratoriomääritysten	kanssa.
XRF	-mittalaitteilla	on	useita	valmistajia.	Laitteet	eroavat	toisistaan	ulkoisesti	 ja	
käyttöliittymän suhteen, mutta niillä saavutettava tarkkuus on keskenään samaa lu-
okkaa. Nykyiset laitteet ovat ns. röntgenputkilaitteita, joiden käyttöikä on suhteellisen 
pitkä.	Kalibrointi	säilyy	laitteissa	erittäin	hyvin	ja	analysaattorin	spektrin	tarkkuus	
eli erottelukyky on parantunut.
Mittauksen aikana atomiin kohdistetaan röntgensäde, joka vapauttaa atomin si-
säkuorelta elektronin (kuva 20). Elektroni korvautuu korkeammalta energiatasolta 
vapautuvalla elektronilla, jolloin vapautuu fluoresenssisäteilyä. Aineiden tunnistus 
perustuu kullekin ominaiselle säteilyyn. Tämä puolestaan johtuu siitä, että elektro-
nikuoret ovat jokaiselle aineelle omanalaisensa. Tutkittavan aineen määrän arviointi 
perustuu säteilyn voimakkuuteen. 
Mittalaitteesta	lähtevä	röntgensäde	on	syöpävaarallinen.	Laitteen	käyttö	on	tur-




näytteen pinnassa on maksimissaankin 20 mm pituussuunnassa ja leveydessä alle 
1 mm. Näin ollen mitattu osa näytteestä on erittäin pieni. Näytteen homogenisointi 
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Kuva 20.	XRF	-mittalaitteen	toimintaperiaate.	Primäärinen	röntgensäde	on	
analysaattorin tuottama (Laakso, 1999).
erilaisilla menetelmillä parantaa mittauksen laatua ja toistettavuutta. Mittaus on aina 
suositeltavaa tehdä vähintään kaksi kertaa samasta näytteestä ja muuttaen kohtaa, 
josta mittaus suorittaa. Mittausta ei pidä kohdista näytteen joukossa olevaan kiveen 
tai muuhun vieraaseen esineeseen, jos se ei yleisesti edusta mitattavaa maa-ainesta. 
Mittalaitteen vakauteen eli paikallaan pysymiseen on myös syytä kiinnittää huomio-
ta. Mittalaitetta ei saa heilutella mittauksen aikana, jotta säteen vaikutus ei kohdistu 
eri kohtiin näytettä.
Kuva 19. XRF -mittalaiteella on helppoa ja nopeaa ohjata tarkasti eri kaivutasoja metalleilla 
pilaantuneen maaperän kunnostuksen yhteydessä. Kuva: Jani Lepistö
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10   Pohjavesinäytteenotto 
Pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arvioinnissa selvitetään mm. haitallisten 
aineiden aiheuttamaa kulkeutumista ja siitä aiheutuvia riskejä. Yhtenä tärkeänä kul-
keutumisreittinä pilaantuneessa maaperässä on haitta-aineiden kulkeutumien pohja-
veteen ja sen mukana päästölähteen ulkopuolelle. Pohjavesitutkimukset kuuluvatkin 




hiilivedyt ja öljyhiilivedyt). Veteen liukenemattomat ja vettä kevyemmät haitta-aineet 
voivat	liikkua	erillisenä	faasina	pohjaveden	pinnalla	ja	vettä	raskaammat	pohjave-
sivyöhykkeen läpi kallion pintaan ja sen ruhjeisiin. 
Pohjavesinäytteitä voidaan ottaa sitä varten asennetuista havaintoputkista (kuva 
21), lähteistä, kaivoista tai koekuopista ja jopa vesijohtoverkostoista. Tässä julkaisussa 
käsitellään lähinnä näytteenottoa havaintoputkista. 
Kuva 21. Pohjavesiputket on hyvä 





Havaintoputken asennusta suunniteltaessa on huomioitava havaintoputken materi-
aali, pituus ja halkaisija sekä sijainti. Tarkkailupisteiden sijainti määräytyy kohteen 
hydrogeologian eli maalajien ja pohjaveden virtaussuunnan perusteella. Havain-
toputki asennetaan usein tiiviiseen maakerroksen tai kalliopintaan sakka ja siihen 
asennettavan rakosiivilän tulee ylittyä pohjaveden pinnan yläpuolelle. Asennuk-
sen suunnitteluvaiheessa tulee varmistua siitä, että suunnitellut näytteenottopisteet 
soveltuvat pohjavesinäytteen ottamiseen.  Asennusvaiheessa tulee välttää uusien 
pohjavesien kulkeutumisreittien tekemistä.
Havaintoputken materiaalivalinnassa on tärkeää, ettei siitä liukene veteen tutkit-
tavia aineita ja että se on kestävä. 
Tutkittavien haitta-aineiden ominaisuuksista riippuu, mille syvyydelle putken ja 
siiviläosuuden syvyydet asetetaan. Vettä ei pääse putkeen kuin niiltä kohdin, missä 
putkessa on siivilää. Vettä kevyempiä aineita tutkittaessa tulee siivilän yläreunan olla 
1-1,5 m veden pinnan yläpuolella vedenpinnan nousun varalta. Vettä raskaampia 
aineita tutkittaessa tulee siivilän ulottua pohjavesipatjan pohjalle kallioon saakka 
tai tiiviin välikerroksen yläpintatason yläpuolelle, jos halutaan tarkkailla orsive-
sikerroksen haitta-ainepitoisuuksia. Mikäli välissä on paksu savi- tai silttikerros, 
tulee näiden kerrosten kohdalle asentaa umpiputki. Siivilän suodatustehoa voidaan 
parantaa asentamalla siivilän päälle suodatinsukka.









Näyte otetaan havaintoputkesta pilaantuneen maaperän tutkimuksen yhteydessä, 
kun halutaan selvittää haitta-aineiden leviämistä pohjaveteen ja kulkeutumista pohja-
veden mukana . Pohjavesinäytteen ottotapaan ja käytettäviin näytteenottovälineisiin 
vaikuttavat mm. havaintoputken rakenne ja antoisuus, pohjaveden pinnan syvyys 
sekä suoritettavat analyysit. Yleisimmät näytteenottimet ovat noutimet ja pumput 
(uppopumput, inertipumput ja itse imevät pumput). Näytteenoton esivalmisteluja, 
kenttätyöskentelyä ja näytteiden käsittelyä on kuvattu SYKEn Pohjavesinäytteenoton 
oppaassa	(Rintala	ja	Suokko,	2008).	
Havaintoputket tulee olla karttaan merkityllä paikalla ja niiden tulee olla halkai-
sijaltaan riittävän isoja suunnitellulle näytteenottimelle.
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Mikäli putki tuottaa huonosti vettä, se tyhjennetään esim. päivää tai viikkoa en-
nen näytteenottoa. Hyvin tuottavasta putkesta tyhjennetään pumppaamalla kolme 
putkentilavuutta vastaava vesimäärä ennen näytteenottoa. Kokonaispumppausaika 
määrittyy putken halkaisijan ja vesipatsaan korkeuden mukaan. Veden tulee vaihtua 
putkessa useita kertoja. Putkessa, jossa halkaisija on 50 mm, on vettä noin 2 l/m. Koko 
putken	vesipatsaan	tulee	vaihtua	3-5	kertaa.	
Havaintoputkessa seisovassa vedessä haitta-aineet muuntuvat ajan kuluessa. Ko-
ska tarkoitus on tutkia havaintoputken ympäristön, eikä havaintoputkessa seisseen, 
veden laatua, on keskeisin edustavuuteen vaikuttava seikka se, ettei vesi ole seissyt 
putkessa liian pitkään. Siksi vesi putkessa on vaihdettava ennen näytteenottoa. Mi-
käli käydään useammalla putkella samalla näytteenottokerralla, tulee näytteenotto 
toteuttaa puhtaammasta likaisempaan putkeen päin.
Havaintoputken pohjan syvyyden mittauksella saadaan selville putkeen kertyneen 
lietteen määrä. Putki on syytä huuhtoa painevedellä ennen seuraavaa näytteenotto-
kertaa, jos siihen kertyy merkittävästi lietettä.
Low-flow	näytteenotossa	näyte	kerätään	pohjavesikerroksesta	siivilän	kohdalta,	
niin	pienellä	pumppausteholla,	ettei	vesipatsaan	pinta	laske.	Low-flow	näytteenotto	
vaatii erityisen pumppauslaitteiston. Sitä suositellaan muille kuin veteen helposti 
liukenevien haitta-aineiden näytteenottoon. 
10.3  
Pohjavesinäytteiden käsittely, säilyvyys ja kuljetus
Näyteastiat	valitaan	 tutkimuksessa	analysoitavien	haitta-aineiden	perusteella.	La-
boratorio	antaa	ohjeet	näyteastioista	ja	näytemäärästä.	Liitteessä	2.	on	annettu	kestä-
vöintiohjeet sekä suositeltavat säilytysajat sekä kuljetus ja säilytysolosuhteet
Tutkittaessa kaasumaisia yhdisteitä pullot otetaan täyteen ja veden annetaan valua 
pullon	suun	yli	niin,	että	pullon	ei	jää	ilmaa.	Mikrobiologiset	näytteet	otetaan	sterii-
leihin astioihin, eikä näyteastiaa huuhdella vedellä. Näyteastia tulee jättää 1/5 osa 
vajaaksi.
Pohjavesinäytteet tulee suodattaa kentällä, jos näytteestä on tarkoitus tutkia me-
talleja. Säilyvyyden parantamiseksi vesinäytteet usein kestävöidään. Näytteet kuljet-
etaan	ja	säilytetään	yleensä	viileässä.	Ne	suojataan	kuitenkin	jäätymiseltä.	Jos	näytteet	
on tarkoitus suodattaa, kestävöintikemikaali lisätään aina suodatuksen jälkeen. 
10.4  
Näytteenoton yhteydessä tehtävät kenttämittaukset
Näytteenoton yhteydessä tehdään usein kenttämittauksia sellaisista parametreista, 
jotka helposti muuttuvat näytepullossa kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Poh-
javeden laatuominaisuuksista hapetus-pelkistyspotentiaali ja lämpötila voidaan 
määrittää	ainoastaan	kentällä.	Joidenkin	muiden,	kuten	pH:n,	sähkönjohtavuuden	
sekä liuenneen hapen, määritysten luotettavuus paranee, jos ne tehdään kentällä 
näytteenoton yhteydessä. 
Suositeltavin tapa on käyttää näytteenotossa pumppua ja läpivirtauskennoa, joihin 
elektrodit ja sensorit voi asentaa. Kenttämittaukset tehdään aina näytteenoton jälkeen. 
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11    Näytteenotto toksisuusmäärityksiä 
varten 
Tutkimalla maaperänäytteitä ekotoksikologisilla testeillä saadaan tietoa näytteen 
sisältämien	aineiden	haittavaikutuksista	ja	biosaatavuudesta.	Testeillä	on	merkittä-
vä osa monipilaantuneiden alueiden riskinarvioinnissa maan laadun arvioinnissa 
(kuva	22).	Biologisilla	menetelmillä	voidaan	selvittää	haitta-aineiden	biosaatavuutta	
ja arvioida maan soveltuvuutta eliöiden elinympäristöksi, mikä auttaa arvioimaan 
esimerkiksi puhdistustoimenpiteiden tarvetta tai puhdistetun maan käyttöä ja sijoi-
tuspaikkaa. Näillä menetelmillä mitataan kaikkien maanäytteessä olevien haittate-
kijöiden yhtäaikaista vaikutusta, mutta haittavaikutusten aiheuttajan/aiheuttajien 
tunnistamien ei ole ensisijainen tavoite. Suomessa toksisuustestauksen käyttö pilaan-
tuneiden maiden tutkimuksissa on ollut toistaiseksi vähäistä.
Kuva 22. Maan haitta-vaikutukset näkyvät pikkulimaskan (Lemna minor) kasvun estymisenä. 
Kuvassa vasemmalla on kaksi eri maanäytettä kolmena rinnakkaisena sekä oikealla kuusi kontrolli-
näytettä. Kuva: Timo Vänni
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Taulukko 5. Eräitä ISO 17616 standardissa maaperän laadun arviointiin suositeltuja toksisuustestejä.
  Testityyppi Trofiataso Laji Menetelmä Mitattava asia
Vesiuute Akuutti testi Hajottaja Bakteeri ISO 11348 Valontuotto (bioluminesenssi)
Kuluttaja Vesikirppu ISO 6341 Liikuntakyky
Krooninen testi Tuottaja Pikkulimaska ISO 20079 Kasvun estyminen
Viherlevä ISO 8692 Kasvun estyminen
Kuluttaja Vesikirppu ISO 20665 Elinkyky ja lisääntyminen
Rataseläin ISO 20666 Elinkyky ja lisääntyminen
Perimämyrkyllisyys Hajottaja Bakteeri ISO 13829 Perimää korjaavan mekanismin 
aktivoituminen
Maa Akuutti testi Tuottaja Kasvi, useita 
lajeja
ISO 11269-2 Itävyys ja kasvu
Kuluttaja Liero ISO 11268-1 Elinkyky
Kovakuoriainen ISO 120963 Elinkyky
Krooninen testi Tuottaja Nauris, kaura ISO 22030 Kasvu ja lisääntyminen
Kuluttaja Liero ISO 11268-2 Lisääntyminen
Hyppyhäntäinen ISO 11267 Lisääntyminen
Änkyrimato ISO 16387 Lisääntyminen
Tavallisimmin käytetyt menetelmät perustuvat standardeihin ja testien valintaan 
on	laadittu	oma	standardinsa	(ISO	17616).	Standardissa	on	myös	yksiselitteiset	ohjeet	
toksisuustestien	tulosten	tulkintaa	varten.	Kysymykseen	voivat	tulla	testit	mikrobeil-
la, kasveilla tai maaperän selkärangattomilla eläimillä (taulukko 5). Testejä voidaan 
tehdä joko kiinteästä maasta tai vesiuutteista, jolloin saadaan tietoa helposti liukene-
vien aineiden vaikutuksista. Tässä tapauksessa käytetään tietenkin vesieliöitä. Koska 





Huolellinen suunnittelu ekotoksisuustestejä varten otettavien näytteiden kohdalla on 
aivan	yhtä	tärkeätä	kuin	muissakin	näytteenotoissa.	Näytteenotto	biologisia	testejä	
varten tehdään tavallisesti samassa yhteydessä kuin otetaan näytteet kemian analyy-
sejä varten. Tehtävien testien luonne ja lukumäärä vaikuttavat oleellisesti tarvittavaan 
näytemäärään.	Joitakin	testejä	varten	tarvitaan	näytettä	jopa	useita	kiloja.	Näytemää-
rät kannattaa laskea etukäteen testikohtaisesti ja selvittää, onko suunnitellun näyte-
määrän ottaminen käytännössä mahdollista. Suunnitteluvaiheessa päätetään myös 
näytteenottopisteiden lukumäärä. Näytteiden edustavuus tutkittavasta kohteesta 





Kattavien taustatietojen saatavuus edesauttaa testien suunnittelussa, toteutuksessa 
ja	tulosten	tulkinnassa.	Jos	haitta-aineiden	pitoisuuksista	on	tietoja,	voidaan	niiden	
perusteella arvioida, mitkä testit voivat tulla kysymykseen.
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11.2  
Näytteenotto ja esikäsittely 
Koska	maaperän	biologisesti	aktiivisin	kerros	ulottuu	yleensä	alle	metrin	syvyyteen,	
ei näytteitä ole tarkoituksen mukaista ottaa tämän syvemmältä. Karikekerrosta pois-
tetaan maan pinnalta ennen näytteenottoa. 
Näytteenotossa on varmistettava näytteen homogeenisuus, jotta kaikkiin testeihin 
saadaan samanlaista materiaalia. Toimiva menettely on ottaa kerralla kaikkiin testei-
hin riittävä kokoomanäyte, joka jaetaan testikohtaisiin säilytysastioihin seulonnan ja 
huolellisen sekoituksen jälkeen.










Menetelmästandardeissa on annettu ohjeita näytteiden esikäsittelystä ja säily-
tyksestä.	On	hyvä,	 jos	näytteet	voidaan	seuloa	tuoreena	kentällä,	mutta	aina	se	ei	
ole	mahdollista.	Useissa	menetelmästandardeissa	suositellaan	4	mm:n	seulakokoa.	






joka tapauksessa kuivaamaan ennen käyttöä. Näissä tapauksissa seulonta, sekoitus 
ja	jako	testikohtaisiin	säilytysastioihin	tehdään	laboratoriossa.
Näytteenottohetkellä on syytä arvioida maan soveltuvuus testeihin. Silmämääräi-
nen arvio riittää tavallisesti, mutta esimerkiksi pH voi olla eliöille sopimaton. Maa-
perän selkärangattomat eläimet, joilla on pehmeä pinta kuten lieroilla, ovat herkkiä 
materiaaleille, jotka voivat viiltää niiden ihoa. Näytteen tulee olla siksi riittävän 
kuohkeata, että eläimet voivat kaivautua siihen.
Varsinaisten	ekotoksisuusnäytteiden	ohella	on	aina	otettava	näyte	myös	fysikaa-
lis-kemiallisia määrityksiä varten (pH, johtokyky, vedenpidätyskyky, kuiva-aine, 
kationinvaihtokapasiteetti). Näiden tulosten perusteella voidaan tehdä lopullinen 
päätös näytteen soveltuvuudesta suunniteltuihin testeihin.
Kenttäkohteesta on myös selvitettävä, onko tutkittavan alueen läheltä mahdollista 
ottaa kontrollimaanäytteet. Testituloksia verrataan kontrolliin ja kontrollimaan tulee 
olla muilta ominaisuuksiltaan samanlainen kuin tutkittava maa, mutta se ei saa si-
sältää	haitta-aineita.	Usein	tällaista	ei	ole	saatavilla,	ja	silloin	kontrollina	käytetään	
keinomaata tai kaupallista kontrollimaata. Kaupalliset kontrollimaat voivat tosin olla 
kalliita ja ominaisuuksiltaan toisenlaisia kuin suomalaiset maanäytteet. Sopiva kont-
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rollinäyte	on	siten	harkittava	kussakin	tapauksessa	erikseen.	Jos	näytteestä	aiotaan	
testata laimennossarja, käytetään valittua kontrollimateriaalia myös laimentamiseen.
Näytteet	 säilytetään	 tiiviissä	 astioissa	+4	 ºC:ssa	 tai	pakastettuina.	 Säilytysaika	
pyritään pitämään mahdollisimman lyhyenä, eikä se saisi olla yli 6 kk.
60  Ympäristöopas  | 2014
12   Maaperänäytteenoton standardeja
Kansainvälinen	standardisointijärjestö	ISO	(The	International	Organization	for	Stan-
dardization)	on	 laatinut	useita	maaperänäytteenottoon	 liittyviä	 englanninkielisiä	
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14			Lopuksi
Tässä oppaassa kuvataan pilaantuneen maaperän näytteenottoon liittyviä tausto-
ja ja hyviä käytäntöjä. Kirjoittajien pääviesti kenttätyöntekijöille on, että työt tulee 
suunnitella hyvin ennakkoon sekä kentällä kertyvän tiedon dokumentoinnista ja 
välittämisestä tulee huolehtia. 
Toivomme, että opasta käytetään uusien näytteenottajien perehdytyksessä. Samalla 
haluamme korostaa, että näytteenottoa ei voi oppia vain lukemalla vaan myös laaja 
kenttäkokemus on pätevän näytteenottajan valttikortti. 
Opasta	tullaan	käyttämään	ympäristönäytteenottajien	henkilösertifiointijärjestel-
män opetusmateriaalina, maaperä- ja kiinteiden jätteiden erikoistumisalueen kou-
lutusmateriaalina. Siksi SYKE:n ympäristönäytteenottajien henkilösertifioinnin ser-
tifiointielin ottaa vastaan palautetta ja toiveita oppaan sisällöstä. Sertifiointielimen 
yhteystiedot löytyvät verkkosivuilta (www.syke.fi/sertifiointi). Tarkoitus onkin, että 
opasta päivitetään tarpeen tuleen. Tähän mennessä on tehty ehdotus huokoskaasu-
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Liite 1. Suositus haitta-ainekohtaisesti maanäytteiden näyteastioista, 
näytteiden kestävöinnistä ja maksimi säilytysajasta




a) Lasipullo, 50 ml










a)  näytepullo punnitaan etukäteen, 
metanolia (25 ml) lisätään  
kentällä.
b)  pussi suljetaan tiiviisti nippu- 
siteellä, ei ilmatilaa.




Näyte on hyvä seuloa (10 mm)
Polyaromaattiset hiili- 
vedyt (PAH)
a)  Kaasutiivis muovi-
pussi, 1-2 l
b) lasi 
 14 vrk viikkoa
(4ºC)  
Näyte on hyvä seuloa (10 mm)
Metallit lasi  6 kk Näyte on hyvä seuloa (10 mm)
pH lasi  7 vrk ei ilmatilaa
torjunta-aineet lasi 7 vrk- 1 kk
(4ºC)  
dioksiinit, furaanit lasi 1 a (4ºC)
*1) ISO 18512 (2007)
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Liite 2. Suositus haitta-ainekohtaisesti pohjavesinäytteiden näyteastioista, 
näytteiden kestävöinnistä ja maksimi säilytysajasta
 Määritettävä suure Näytepullo Huomioitava  
näytteenotossa
Kestävöinti Näytteiden  
säilyvyys (max.)
Haihtuvat hiilivedyt,  
C5-C10, BTEX
Lasi, 250 ml Ei ilmatilaa, pulloa ei 
huuhdella näytteellä
 2 vrk *1)
Klooratut hiilivedyt Lasi, 250 ml Ei ilmatilaa  2 vrk *1)
Öljyhiilivedyt Lasi, 1000 ml Pulloa ei huuhdella  
näytteellä












Ei ilmatilaa *3) 5 ml 2-M HNO3/l 5 vrk *3)
Fenolit Lasi, 1000 ml Pulloa ei huuhdella  
näytteellä
pH4 / 8,5 %:nen H3PO4 +  
1	g	CuSO4/l
21 vrk *3)
 DOC PE, 100 ml suodatus
a) Ei ilmatilaa *4)
 




b) 7 vrk *4)
Kemiallinen hapen- 
kulutus, CODMn
PE, 100 ml  1 ml 4 mol/l H2SO4/100ml 
*5) (pH<2)
7 vrk *5)
Metallit PE, 100 ml Suodatus *6) 0,5 ml HNO3/100 ml 1 kk *3)
Kloridit, sulfaatit PE, 100 ml Suodatus *6)  1 kk *3)
Ammonium-N PE, 150 ml   1 vrk *4)
pH, sähkönjohtavuus Lasi, 200 ml Ei ilmatilaa mitataan mikäli mahdollista 
näytteenoton yhteydessä *6) 
1 vrk *3)
Lähde: 
*1) SFS-ISO 11423-1 (2011)
*2) SFS-ISO EN 9733-2 (2001)
*3) SFS-EN ISO 5667-3 (2006)
*4) Vesitutkimusten näytteenottomenetelmät. Vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisuja sarja B:10 (1992)
*5) SFS 3036 (1981)
*6) ISO 5667-11 (2009)
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- kaivorauta, jolla saa kaivojen kannet auki
- vaaituskone
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